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TIIVISTELMÄ 
 
Kohti vesiviisasta kiertotaloutta 
 
Tämä raportti sisältää Kohti vesiviisasta kiertotaloutta -hankkeen keskeiset tulokset, havainnot ja johto-
päätökset. Raportti sisältää kokonaisvaltaisen synteesin kiertotalouden ja vesikysymysten kytkennöistä, 
yhteensovittamisesta ja yhtäaikaisesta optimoinnista. Kiertotaloudella tarkoitetaan talousjärjestelmää, 
jossa tuotteisiin sisältyvä arvo ja luonnonvarat pidetään tuottavassa käytössä mahdollisimman pitkään. 
Tavoitteena on vastata globaaleihin ja paikallisiin kestävyysongelmiin, joista yksi keskeisimpiä on puh-
taan makean veden riittävyys. Vesiviisaassa kiertotaloudessa vettä käytetään tehokkaasti sen hukka mi-
nimoiden, veteen sen käytön aikana liuenneet aineet ja sitoutunut energia otetaan talteen ja palautetaan 
kiertoon. Kiertotalouden veteen kohdistuvat riskit hallitaan ja pinta-, meri- ja pohjavesiekosysteemeihin 
kohdistuvia paineita vähennetään. Vesiviisaan kiertotalouden ratkaisut liittyvät näihin teemoihin; veden 
hukan vähentämiseen, veden käytön tehostamiseen, aineiden ja energian talteenottoon ja veden kierrät-
tämiseen ja uudelleenkäyttöön. Vesiin ja vesivaroihin liittyvien kestävyysongelmien ratkaisemisessa 
myös kulutusvalinnoilla ja sekä yksityisen että julkisen sektorin hankinnoilla on keskeinen merkitys.  
 
Hankeraportissa kuvataan veden ja vesiekosysteemien kytkennät veteen. Keskeisenä esittämisen tapana 
toimii aiheesta tuotettu infograafi ja sen sisältöjä avaavat tekstit. Vesiviisas kiertotalous on konseptina 
uusi ja sen hahmottaminen edellyttää tarkkaa käsitystä vesien käytön ja kuormituksen nykytilasta. Tässä 
raportissa esitetään hankkeessa laaditun, otettua vettä (tekninen vesi) koskevan vesitilinpidon tulokset ja 
niiden pohjalta lasketut vesitehokkuuden tunnusluvut. Tarkastelu kattaa koko Suomen kansantalouden 
150 toimialan jaotuksella. Fosfori- ja typpikuormituksen osalta esitetään tarkennettu arvio eri toimialo-
jen aiheuttamasta vesistökuormituksesta. Lisäksi on arvioitu tuontituotteiden aiheuttamaa vedenkulutus-
ta. Vesiviisaan kiertotalouden ratkaisuja ja niihin liittyviä ohjauskeinomahdollisuuksia on tarkasteltu 
veden kannalta keskeisten, vesi-intensiivisten toimialojen kautta. Ohjauskeinojen osalta on painotettu 
kansainvälisiä esimerkkejä ja raportti sisältää esimerkkikuvauksia olemassa olevista vesiviisaan kierto-
talouden ratkaisuista. Elintarvikeketjun kiertotalouteen liittyviä tarpeita ja mahdollisuuksia kuvataan 
Etelä-Satakunnan Pyhäjärviseudun tapaustarkastelun kautta. Raportin lopussa esitetään 12 johtopäätöstä 
vesiviisaasta kiertotaloudesta, sen tavoitteista ja niiden edistämisestä. 
 
Asiasanat: Kiertotalous, vesi, vesivarat, vesihuolto, pohjavesi, pintavesi, veden laatu, jätevesi, vesistö-
kuormitus, ravinteet, ruoka, kalastus, teollisuus, ekosysteemipalvelut, haitalliset aineet, ympäristötilin-
pito 
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SAMMANDRAG 
 
Mot en vattensmart cirkulär ekonomi  
 
Denna rapport innehåller de viktigaste resultaten, observationerna och slutsatserna som gjordes under 
projektet Kohti vesiviisasta kiertotaloutta (Mot en vattensmart cirkulär ekonomi). Rapporten innehåller 
en heltäckande syntes av kopplingar mellan cirkulär ekonomi och vattenfrågor, hur de kan sammanflätas 
och samtidigt optimeras. Med cirkulär ekonomi avses ett ekonomiskt system där det i produkter och 
naturresurser naturligt förekommande värdet utnyttjas så länge som möjligt. Målet är att svara på glo-
bala och lokala utmaningar inom hållbarhet, varav en av de viktigaste är en tillräcklig stor tillgång till 
sötvatten. I en vattensmart cirkulär ekonomi används vatten på ett effektivt sätt så att svinnet minimeras 
och så att ämnen som löst sig i vattnet då det använts och energin som är bundet i det tas tillvara och 
återinförs i kretsloppet. Riskerna förknippade med en cirkulär ekonomi hanteras och belastningen på yt-, 
havs- och grundvattenekosystemen minskas. Lösningarna för en vattensmart cirkulär ekonomi gäller 
följande teman: minskning av vattensvinnet, effektivisering av vattenförbrukningen, tillvaratagande av 
ämnen och energi och återvinning och återanvändning av vattnet. I samband med lösningen av hållbar-
hetsutmaningar som gäller vatten och vattentillgångar är även konsumtionsval och upphandlingar inom 
såväl den privata som offentliga sektorn av stor betydelse.  
 
I projektrapporten beskrivs vattnet och vattenekosystemens kopplingar till vatten. Det primära presentat-
ionssättet är en infograf om ämnet och texter som beskriver dess innehåll. Vattensmart cirkulär ekonomi 
är som koncept nytt och gestaltningen av den förutsätter exakt insikt i nuläget för användningen av och 
belastningen på vattnen. I denna rapport presenteras resultaten av de i projektet upprättade vattenräken-
skaperna av vattnet som togs under projektet (tekniskt vatten) och nyckeltal för vatteneffektiviteten som 
beräknats utifrån dessa resultat. Granskningen omfattar hela Finlands samhällsekonomi, uppdelad på 
150 branscher. När det gäller fosfor- och kvävebelastningen läggs fram en preciserad bedömning av de 
olika branschernas belastning på vattendragen. Därtill har man bedömt vattenförbrukningen som orsakas 
av importerade produkter. Man har granskat lösningar för en vattensmart cirkulärekonomi och möjlig-
heterna att styra via vattenintensiva branscher som är väsentliga för vattnet. När det gäller styrmetoder 
har man betonat internationella exempel och rapporten innehåller exempelbeskrivningar av befintliga 
lösningar för en vattensmart cirkulär ekonomi. Den cirkulära ekonomins behov och möjligheter med 
avseende på livsmedelskedjan beskrivs via en fallstudie av Pyhäjärvitrakten i södra Satakunta. I slutet 
av rapporten presenteras 12 slutsatser om en vattensmart cirkulär ekonomi, dess mål och hur man kan 
främja dem.  
 
 
Nyckelord: Cirkulär ekonomi, vatten, VA-tjänster, vattenresurser, grundvatten, ytvatten, vattenkvalitet, 
avloppsvatten, belastningen på vattendrag, näringsämnen, livsmedel, fiske, industrin, ekosystemser-
vicen, skadliga ämnen, miljöbokföring  
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ABSTRACT 
 
Towards water-smart circular economy 
This report contains key results, observations and conclusions made in the project entitled Towards 
water-smart circular economy. It presents a holistic synthesis on the connections, merging and concur-
rent optimization of water issues and circular economy. Circular economy is described as a economic 
system where value and natural resources incorporated into products are retained in productive use in 
the economy as long as possible. As a system, circular economy aims at resolving global, regional and 
local sustainability issues of which availability of clean fresh water is of great essence. In water-smart 
circular economy, water is used in an efficient manner and its losses upon use are minimized. Substanc-
es dissolved in and energy bound to water upon its use are recovered and returned into circulation. Risks 
posed to waters by solutions in circular economy are managed and the human pressures onto surface and 
ground water ecosystems are relieved. The solutions in water-smart circular economy manifest these 
principles and themes: reduction of inefficiencies and leakages in water use, recovery of substances and 
energy from used water, and water recycling and reuse. To tackle water-related sustainability issues, 
patterns of consumption and private and public procurement play an essential role.  
In this report, connections between water, water ecosystems, and circular economy are presented. These 
connections are illustrated in an infograph and opened up verbally in the related texts. As a concept, 
water-smart circular economy is novel. Hence, to define it and to pave way for it, exact and concise data 
on the present use of water and loading of water bodies are needed. This report summarizes the outcome 
of the accounting for abstracted water in the Finnish economy accomplished in the project together with 
the key parameters such as sectoral water efficiencies calculated. The accounts produced cover the en-
tire economy of Finland on a distinction of 150 sectors. In addition, a more accurate estimate on the 
shares of various sectors in the economy on the loading of surface water bodies with phosphorus and 
nitrogen is presented. Water use related to imported commodities imported to Finland is also estimated. 
Solutions for water-smart circular economy and potential policy instruments related to them are evaluat-
ed. This part of the work focuses on water-intensive sectors identified in the water accounting. Interna-
tional practices and experiences relevant for water-smart circular economy are described and the report 
also contains domestic examples on water-smart solutions. Circular economy in the context of agricul-
ture and food industry is specifically analyzed in the case study of Lake Pyhäjärvi Region in Satakunta, 
Finland. At the end of the report, twelve recommendations for water-smart circular economy and its 
promotion in Finland are given. 
 
Keywords: Circular economy, water, water resources, water supply, ground water, surface water, water 
quality, waste water, loading of water bodies, nutrients, food, fishing, industry, ecosystem services, 
hazardous substances, environmental accounting 
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ESIPUHE 
 
Vuonna 2015 avatun Maj ja Tor Nesslingin säätiön erikoishaun ”vesi ja vesiekosysteemit kiertotalou-
dessa” tavoitteena oli tuottaa suomalaista yhteiskuntaa palveleva ajankohtainen, ratkaisuhakuinen ja 
politiikkarelevantti yhteenveto haun aihepiiristä. Erikoishaun toteuttajaksi valittiin Kohti vesiviisasta 
kiertotaloutta -hanke. Tämä hankkeen loppuraportti kokoaa yhteen vuoden mittaisen hankkeen keskeiset 
tulokset, johtopäätökset ja suositukset. Hankkeen lähtökohtana oli laaja vuorovaikutus eri toimijoiden 
kanssa joten raportti heijastaa vain pientä osaa hankkeen toiminnasta. Vaikuttavuudeltaan tärkeintä ovat 
varmaankin olleet ne lukuisat keskustelut, vierailut, esitykset, kommentit ja puheenvuorot moninaisissa 
tilaisuuksissa, joissa olemme nostaneet esille vesiviisaan kiertotalouden eri näkökulmia.   
Hanke toteutettiin Suomen ympäristökeskuksen (SYKE), Pyhäjärvi-instituutin, Digipoliksen ja Fu-
ture Earth Suomen (FES) yhteistyönä. Päävastuu hankkeen toteuttamisesta oli SYKEn tutkijoilla. Hank-
keen johtajana toimi Jani Salminen ja tutkijoina Jari Koskiaho sekä Sarianne Tikkanen. Pyhäjärvi-
instituutilla oli merkittävä rooli Pyhäjärven seudun tapaustutkimuksessa: hankkeessa olivat aktiivisesti 
mukana toiminnanjohtaja Teija Kirkkala sekä Henna Ryömä ja Sauli Jaakkola. Pyhäjärvi-instituutin 
pitkäaikainen toiminta ja laaja osaaminen aihepiiristä sekä alueen yritysten kanssa luodut luottamuksel-
liset suhteet mahdollistivat alueen elintarvikeketjun kokonaisuuden tarkan hahmottamisen. Vastaavaa 
yhteistyötä metsä- ja metalliteollisuuden jätteiden hyödyntämiseen liittyvissä kysymyksissä tehtiin Me-
ri-Lapin alueella Digipoliksen Teemu Saralammen kanssa. Vesitilinpidon laatimiseen osallistui SYKEs-
sä korkeakouluharjoittelijana ollut Turun yliopiston maantieteen laitoksen opiskelija Pekka Veiste. Ve-
sitilinpidon pohjalta tehdystä ympäristölaajennetusta panos-tuotos –mallinnuksesta (ENVIMAT) 
vastasivat Oulun yliopiston kauppakorkeakoulun tutkimusprofessori Ilmo Mäenpää sekä Mari Heikki-
nen.      
Hankkeella oli myös onni saada erittäin aktiivinen ohjausryhmä, jonka kanssa kävimme monia ra-
kentavia ja haastaviakin keskusteluja. Ohjausryhmän jäsenten myötä saimme käyttöömme myös heidän 
verkostojaan ja teimme yhteistyötä mm. tilaisuuksien järjestämisessä. Ohjausryhmän puheenjohtajana 
toimi tutkimusjohtaja Laura Höijer (Ympäristöministeriö) ja muina jäseninä olivat johtava asiantuntija 
Kari Herlevi (Sitra), ylijohtaja Anni Huhtala (VATT), asiantuntija Jouni Lind (Teknologiateollisuus ry) 
ja toimitusjohtaja Markus Tuukkanen (Suomen vesifoorumi). Nesslingin säätiön tutkimuspäällikkö 
Minttu Jaakkola on tukenut hankkeen toteutusta ja vuorovaikutusta aktiivisella panoksellaan läpi hank-
keen. 
Ohjausryhmän lisäksi hankkeella oli tieteellinen tukiryhmä, jonka jäsenistä erityisesti SYKEn vesi-
keskuksen Ahti Lepistö, Markku Puustinen ja Sirkka Tattari tarjosivat aktiivisesti tukeaan ja osaamis-
taan hankkeen käyttöön. Hankkeiden välisestä yhteistyöstä haluamme kiittää Ravinnekierrätys, pilaan-
tumisen torjunta ja muuttuva lannoitetalous (QUMARE) -hanketta ja erityisesti Helena Valvetta ja Niko 
Humalistoa. He osallistuivat Säkylässä pidetyn lannan kierrätystä käsittelevän seminaarin ja työpajan 
järjestämiseen ja teimme heidän kanssaan yhteisiä haastatteluja.  
Vesiviisas kiertotalous -hankkeemme seminaarien ja työpajojen onnistumisesta haluamme kiittää 
kaikkia osallistujia ja erityisesti niitä yritysten edustajia, asiantuntijoita ja tutkijoita, jotka pitivät tilai-
suuksissa erinomaisia alustuksia ja toivat oman asiantuntemuksensa, tietonsa ja näkemyksensä aktiivi-
sesti keskusteluihin mukaan. Vesiviisas hankkeen www-sivuilta http://www.syke.fi/hankkeet/vesiviisas 
löytyvät kaikkien seminaarien ja työpajojen ohjelmat, puhujat sekä esitykset. Saimme merkittävästi 
apua myös muilta tutkimuslaitoksilta ja asiantuntijaorganisaatioilta, kuten Luonnonvarakeskukselta 
(LUKE) ja Elintarviketurvallisuusvirastolta (Evira). Kiitokset kuuluvat myös yrityksille erittäin mielen-
kiintoisista vierailuista ja mahdollisuudesta pohtia vesiviisaita ratkaisuja yhdessä. Lisäksi lukuisat yri-
tykset ja organisaatiot tukivat hankkeen toteuttamista antamalla tietojaan luottamukselliseen käyttöön 
vesitilinpidon toteuttamiseksi. Suuri kiitos avusta! Aineistojen ja niiden käsittelyn osalta kiitämme eri-
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tyisesti Outi Zacheusta (THL:n talousvesiaineistot), Yritystalo Dynamon Timo Vauhkosta sekä Johanna 
Mikkola-Pusaa, Johanna Kalliota ja Lauri Äystöä SYKEstä. 
Vesiviisas kiertotalous -hanke toteutettiin vuorovaikutteisen tutkimusotteen mukaisesti alusta lähti-
en kiinteässä yhteistyössä eri sidosryhmien kanssa. Jo hankkeen suunnitteluvaiheessa kartoitimme tie-
dontarpeita, aineistoja ja yhteistyömahdollisuuksia eri toimijoiden kanssa. Vuorovaikutuksen ja viestin-
nän suunnittelussa ja toteutuksessa yhteistyökumppanimme oli Future Earth Suomi (FES), jonka Tanja 
Suni ja Iina Koskinen osallistuivat aktiivisesti hankkeen vuorovaikutuksen toteuttamiseen. Vesiviisas -
hankkeella oli kunnia olla FES:n ensimmäinen living lab -pilottihanke eli hanke, jossa toteutettiin tiedon 
yhteissuunnittelua ja -tuotantoa. Viestinnässä ja seminaarien järjestämisessä teimme yhteistyötä FES:in 
lisäksi myös Ympäristötiedon foorumin (YTF) ja Kaskas Median kanssa. Kaskas Median Annina Huh-
tala ja Enni Sahlman sparrasivat meitä tutkijoita eri viestintävälineiden käyttöön. Kaskas Media suunnit-
teli yhteistyössä kanssamme yhden hankkeen keskeisen tuotoksen eli vesi kiertotaloudessa -infograafin. 
Kiitokset SYKEn Satu Turtiaiselle kuvien suunnittelusta, laatimisesta ja muokkaamisesta. Haluamme-
kin esittää vielä erityiskiitoksen Nesslingin säätiölle siitä, että hankkeen mahdollistaneessa rahoitus-
haussa korostettiin vuorovaikutuksen merkitystä ja rahoituksella myös mahdollistettiin sen toteuttami-
nen hankkeessa.    
Kaikkien edellä mainittujen lisäksi hanke ei olisi onnistunut ilman laajaa sidosryhmäverkostoa sekä 
sen aktiivisia, osaavia ja innostavia henkilöitä. Oli erittäin hienoa huomata hankkeen aikana, että kaikki 
toimijat pitivät vesiviisasta kiertotaloutta tärkeänä aiheena ja osallistuivat rakentavasti, rohkaisevasti ja 
innostuneesti yhteistyöhön. Kaikille hankkeeseen osallistuneille haluamme ilmaista suuren kiitoksen 
arvokkaista huomioistanne, laajoista aineistoistanne, monipuolisista näkemyksistänne, rakentavista kes-
kusteluista kanssamme sekä verkostoista, jotka saimme kauttanne käyttöömme. Ilman teitä hanke ei 
olisi saanut nykyistä muotoaan ja sisältöään. 
 
 
Helsingissä toukokuussa 2017  
 
Jani Salminen, Sarianne Tikkanen ja Jari Koskiaho 
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1 JOHDANTO  
1.1 Hankkeen lähestymistapa, vuorovaikutus ja aineistot  
Vesiviisas -hankkeen tavoitteena oli tuottaa kokonaisvaltainen, ratkaisukeskeinen ja politiikkarelevantti 
käsitys vesistä, vedenkäytöstä ja vesiekosysteemeistä kiertotaloudessa. Tämä edellytti mielestämme 
monitieteistä ja vuorovaikutteista tutkimusotetta.  Hanke oli muodoltaan synteettinen ja kokoava tarkas-
telu, joka perustui pitkälti kirjallisuuskatsaukseen sekä muiden olemassa olevien tietojen keräämiseen ja 
hyödyntämiseen. Ajatuksena oli etsiä, koota ja tuoda yhteen erilaisia tietolähteitä, meneillään olevia 
hankkeita ja aikaisempien tuloksia sekä tulkita niitä vesiviisaan kiertotalouden näkökulmasta. Tarkoi-
tuksena ei ollut tehdä syvälle menevää tieteellistä tutkimusta, vaan pikemminkin hahmottaa olevassa 
olevien tietojen perusteella kokonaisvaltainen kuva vesistä, vedenkäytöstä ja vesiekosysteemeistä kier-
totalouden kontekstissa. Keskiössä oli paikantaa riskejä ja muita kriittisiä tekijöitä, tunnistaa ratkaisuja 
sekä niiden edellytyksiä ja esteitä sekä ohjauskeinojen kehittämismahdollisuuksia. Hankkeen tavoitteena 
oli myös osallistua keskusteluihin erilaisissa tilaisuuksissa, kuunnella ja ymmärtää eri näkökulmia, 
mahdollisesti haastaa vakiintuneita ajattelutapoja sekä tuoda keskusteluun vesiviisasta näkökulmaa. 
Nämä keskustelut, tilaisuudet, yritysvierailut, haastattelut ja muut tiedonkeräämisen ja -vaihdon tavat 
muodostavat osan hankkeen aineistosta – sekä merkittävän osan sen toiminnasta. Tämä loppuraportti on 
vain pieni viipale hankkeen toimintaa. Vaikuttavuudeltaan tärkeintä ovat varmaankin olleet ne lukuisat 
keskustelut, esitykset, kommentit ja puheenvuorot moninaisissa tilaisuuksissa, joissa olemme hankkeen 
myötä käyneet ja nostaneet esille vesiviisaan kiertotalouden eri näkökulmia.   
1.1.1 Tiedon yhteistuotanto ja vuorovaikutuksen keinot  
Nesslingin säätiön hakutoiveena oli tutkimuksen yhteiskunnallinen vaikuttavuus ja yhteistyö päätöksen-
tekijöiden ja muiden tiedon hyödyntäjien kanssa. Tämä hakuilmoituksen viesti rohkaisi ja mahdollisti 
meille tutkijoille hankkeen muokkaamisen jo suunnitteluvaiheessa vuorovaikutteisen tutkimusotteen 
lähtökohdista. Se tuntui myös luontevalta lähestymistavalta ottaen huomioon aiheen - vesiviisaan kierto-
talouden - moniulotteisuuden ja laajuuden. Lisäksi meille tutkijoille lähestymistapa ei ollut vieras, sillä 
SYKEssä on pitkät perinteet vuorovaikutteisesta tutkimusotteesta ja muusta sidosryhmätyöstä eri toimi-
joiden kanssa. Hankkeen lähtökohdaksi päätimme ottaa tutkimuksen toteuttaminen tiedon yhteissuunnit-
telun (co-design) ja yhteistuotannon (co-production) lähestymistavan mukaisesti (Leminen 2015). Han-
kesuunnitelmavaiheessa sovimme yhteistyöstä Future Earth Suomen (FES) toimijoiden Tanja Sunin ja 
Iina Koskisen kanssa.  Vesiviisas -hankkeesta tuli – myönteisen rahoituspäätöksen myötä – FES:in en-
simmäinen living lab -konseptin (Leminen 2015) pilottihanke eli toteutimme tiedon yhteistuotantoa ja 
vuorovaikutusta yhdessä.  
Tiedon yhteissuunnittelu tarkoittaa sitä, että tiedon tuottajat ja sen hyödyntäjät toimivat yhteistyössä 
hankkeen suunnitteluvaiheesta toteutukseen ja tulosten soveltamiseen saakka. Päävastuu tutkimuksen 
toteutuksesta, menetelmistä, aineistoista ja tieteellisestä tasosta sekä tulkinnoista on edelleen tutkijoilla, 
mutta tietotarpeita, relevantteja tutkimuskysymyksiä, aineistoja ja lopputuotteiden muotoa suunnitellaan 
yhdessä sidosryhmien kanssa. Sidosryhmät osallistuvat myös tiedontuotantoon, verkostojen rakentami-
seen sekä tietojen hyödyntämiseen ja levittämiseen. Tavoitteena on tutkimuksen vaikuttavuuden lisää-
minen sitä kautta, että tutkimuskysymykset vastaavat tietotarpeita ja toisaalta lopputuotteet ovat tiedon 
hyödyntäjille käyttökelpoisessa muodossa. Toteutimme tiedon yhteissuunnittelun ja -tuotannon ideoita 
soveltuvin osin käytännönläheisesti, korostaen sidosryhmien kanssa käytävää vuorovaikutusta enemmän 
yhteisen kehittämishankkeen kuin tutkimuksen tapaan. Keskeisenä lähteenä ja inspiraationa hyödyn-
simme BiodivERsAn julkaisemaa Stakeholder Engagement -käsikirjaa (Durham ym. 2014) FES:in yh-
teistyön lisäksi.   
12   Suomen ympäristökeskuksen raportteja 16/2017   
Käytännössä tiedon yhteissuunnittelun ja -tuotannon lähestymistapa tarkoitti sitä, että aloitimme 
hankesuunnitelman tekemisen kartoittamalla aiheen kannalta relevantteja sidosryhmiä ja mietimme 
kunkin aiheen osalta, minkälaista yhteistyötä tekisimme. Keskeisin haasteemme oli aihepiirin laajuus ja 
toimijoiden runsaus, jota rajasimme tapaustarkastelujemme avulla. Toimimme alusta asti kiinteässä 
vuorovaikutuksessa päätöksentekijöiden (ministeriöt), kiertotalouden toimijoiden (yritykset, etujärjes-
töt), viranomaisten ja tutkijoiden sekä muiden asiantuntijoiden kanssa. Jo hankkeen suunnitteluvaihees-
sa kartoitimme tietotarpeita, aineistoja ja yhteistyömahdollisuuksia eri sidosryhmien kanssa ja suun-
tasimme tutkimuskysymyksiä vastaamaan myös heidän tietotarpeitaan. Hankkeen aikana sidosryhmät 
toivat hankkeeseen oman osaamisensa, aineistojaan, tietojaan ja näkökulmiaan sekä osallistuivat vesi-
viisaiden ratkaisujen ja niiden ohjauskeinojen kehittämiseen.  
Hoidimme hankkeen vuorovaikutusta ja sidosryhmäyhteistyötä monin eri tavoin. Kartoitettuamme 
keskeiset sidosryhmät jaoimme ne seuraaviin neljään kategoriaan sen mukaan, minkälainen rooli heillä 
on hankkeessa ja minkälaista vuorovaikusta teemme heidän kanssaan.  Ryhmäjako vuorovaikutuksineen 
perustuu Stakeholder Engagement -käsikirjan (Durham ym. 2014) ja FES:in käyttämään jaotteluun.  
Yhteistyö 
• Yhteistyökumppanit, jotka osallistuvat tutkimuksen eri osien toteuttamiseen ja sisäl-
löntuotantoon sekä tutkimuksen vuorovaikutuksen ja viestinnän toteuttamiseen. 
Osallistaminen 
• Sidosryhmät, joiden kanssa ollaan säännöllisesti vuorovaikutuksessa, jotta voidaan 
varmistaa tutkimuksen relevanssi heille ja toisaalta saadaan tietoa heidän meneillään 
olevista omista prosesseistaan.  Tavoitteena on hankkeen tutkimuskysymysten ja lop-
putuotteiden suunnittelu siten, että ne mahdollisimman hyvin hyödyttävät sidosryhmiä 
tiedon käyttäjinä.   
Konsultointi 
• Toimijat, joiden kanssa ollaan vuorovaikutuksessa täsmennetysti hankkeen tietyissä 
vaiheissa. Näin varmistetaan, että heiltä saadaan toisaalta näkemykset rajattuihin eri-
tyiskysymyksiin, sekä saadaan hyödynnettyä heidän kauttaan verkostoja ja aineistoja. 
Tiedotus 
• Yleisö, joille tiedotetaan säännöllisesti projektin etenemisestä ja tutkimuksen ajankoh-
taisesta sisällöstä ja tuloksista. Välineinä käytetään pääasiassa verkkoviestintää hank-
keen www-sivuilla sekä sosiaalista mediaa. 
 
Vuorovaikutus eri sidosryhmien kanssa oli keskeinen osa hanketta ja aineistojen keruuta. Tärkeimmät 
hankkeen järjestämät tilaisuudet sekä muu toiminta olivat:   
• Hankkeen omat seminaarit ja työpajat 
• Hankkeen Kick-off -tilaisuus (10.12.2015)  
• Vesiviisas kiertotalous -työpajan yrityksille Teknologiateollisuuden organisoiman 
Kiertotaloudesta bisnestä -seminaarin yhteydessä (27.1.2016) 
• Elintarvikeketjun kiertotalouspäivä – seminaari ja työpaja Säkylässä (10.3.2016) 
• Lannan ravinteet kiertoon – seminaari ja työpaja Säkylässä (11.3.2016)  
• Vesiviisaita ohjauskeinoja -työpaja (25.8.2016) 
• Kohti vesiviisasta kiertotaloutta -loppuseminaari (14.2.2017) 
• Vesiviisas kiertotalous -keskustelutilaisuus (20.3.2017) 
 
Muiden tahojen seminaarit ja työpajat 
Osallistuimme erittäin moniin muiden tahojen järjestämiin seminaareihin ja työpajoihin, joiden aihe 
kosketti vesiviisaan kiertotalouden teemoja. Osassa seminaareista meillä oli esitys, osassa puolestaan 
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osallistuimme lähinnä kuuntelijoina, yksittäisen puheenvuoron pitäjinä ja aktiivisina taukokeskustelijoi-
na. Nämä työpajat ja tilaisuudet olivat erittäin tärkeä osa hankkeen tiedonkeruuta ja osallistumista yh-
teiskunnalliseen keskusteluun. Esitelmiä pidimme mm. seuraavissa tilaisuuksissa:  
• Towards water-smart circular economy, Water at Risk -symposium, Maj ja Tor Ness-
lingin Säätiö (21.–22.3.2017) 
• Water in the context of Circular Economy, AKVA-ohjelman loppuseminaari, Suomen 
Akatemia (9.12.2016)  
• Kemikaalit ja kiertotalous – Miten tutkimus voi palvella päätöksentekoa? SYKE ja 
YM (24.11.2016) 
• Jätteiden hyödyntäminen maarakentamisessa, YM (22.11.2016) 
• Kuluttajan vesiviisaat valinnat, Huili-lehti goes Taidehalli (14.10.2016)  
• Smart Instrument Mix for a Waterwise Circular Economy in Finland, Global Confer-
ence on Environmental Taxation, Groningen, Alankomaat (23.9.2016)  
• Kohti vesiviisasta kiertotaloutta, KAUTE -säätiön ja Nesslingin säätiön kevätkuohut 
(16.6.2016) 
• Tuhkien hyötykäyttö maarakentamisessa – riskit ja mahdollisuudet, Energiapuun ja 
tuhkan tilaus-toimitusjärjestelmä, hankekokous, Aalto-yliopisto (5.6.2016)  
Lisäksi osallistuimme myös moniin muihin tilaisuuksiin, joiden teemoina olivat:      
• Kiertotalous (Sitra, Teknologiateollisuus ry.) 
• Ravinnekierrätys (Sitra, MMM, Ravinteet kiertoon -kärkihanke)  
• Biokaasu (Varsinais-Suomen ELY) 
• AKVA-ohjelman hanketilaisuudet (Suomen Akatemia, YM) 
• Maailman vesipäivän seminaari, teemana jätevedet (Nesslingin säätiö ja Suomen Ve-
siyhdistys ry.) 
• Vesihuollon tulevaisuuden haasteet (MMM, Kuntaliitto)  
• Palopuron agroekologisen symbioosin tulosseminaari (Helsingin yliopisto) 
• Elintarvikepäivä (Elintarviketeollisuus ry.) 
• Taloudelliset ohjauskeinot (John Nurmisen säätiö, Green Budget Europe, Global Con-
ference on Environmental Taxation) 
• Teknologiateollisuuden järjestämien, kiertotaloutta koskevien seminaarien lisäksi 
osallistuimme keskustelutilaisuuksiin, joissa puhujana olivat Mats Linder, Ellen Ma-
cArthur -säätiöstä (27.1.2016) ja Remko de Lange, Vanderlande -yrityksestä 
(19.9.2016). 
Lisäksi Jani Salminen on osallistunut osana työryhmää MARA -asetuksen (asetus eräiden jätteiden hyö-
dyntämisestä maarakentamisessa) uudistustyöhön, erityisesti pohjavesiriskien ja -vaikutusten sekä jät-
teiden ympäristökelpoisuuden määrittelyyn. 
Haastattelut, keskustelutilaisuudet ja yritysvierailut 
Perinteisiä, nauhoitettuja tutkimushaastatteluja teimme yhteensä 20 kappaletta, joista neljä teimme yh-
teistyössä Ravinnekierrätys, pilaantumisen torjunta ja muuttuva lannoitetalous (QUMARE) -hankkeen 
Helena Valveen ja Niko Humaliston kanssa. Teimme myös useita puhelinhaastatteluja sekä ryhmähaas-
tatteluja ja järjestimme erilaisia keskustelutilaisuuksia mm. Elintarviketurvallisuusviraston asiantunti-
joiden kanssa. Lisäksi teimme yhteensä noin 15 yritysvierailua muun muassa elintarvike-, metsä- ja 
kierrätysteollisuuden yrityksiin. 
1.1.2 Aineistojen kerääminen 
Hankkeen aineistona käytimme aihepiiristä olevaa kotimaista ja kansainvälistä kirjallisuutta ja muita 
kirjallisia lähteitä. Kirjallinen aineisto kattoi niin tieteellistä kirjallisuutta, erilaisia politiikkadokument-
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teja, viranomaisten ohjeistuksia, hankeraportteja kuin myös lehdistö- ja muita tiedotteita. Tavoitteena oli 
kartoittaa kokonaisvaltaisesti vesien ja kiertotalouden rajapintaa ja ymmärtää niiden välistä yhteyttä.  
Hankkeen aineistona käytetyt suulliset lähteet käsittävät laajan kirjon erilaisia tiedonhankintakeino-
ja. Keräsimme aineistoa perinteisillä haastatteluilla, yritysvierailuilla ja niiden yhteydessä käydyillä 
keskusteluilla, sekä viranomais- ja asiantuntijatapaamisten ryhmäkeskusteluilla. Järjestimme itse useita 
seminaareja ja työpajoja, joissa saimme arvokasta keskustelua ja näkemyksiä (ks. luku 1.1.1). Lisäksi 
käytimme aineistona muiden tahojen järjestämien seminaarien ja työpajojen esitelmiä ja keskustelua 
sekä verkkosivuilta löytyviä seminaariesityksiä.  
Vesitilinpidon laatimisessa ja vesistöjen ravinnekuormituksen tarkentamisessa käytetyt aineistot on 
kuvattu näitä teemoja käsittelevän luvun 3 yhteydessä. Pyhäjärven tapaustutkimuksessa lähtöaineistona 
käytettiin Pyhäjärvi-instituutin kokoamia kalasaalis- ja ravinnekuormitustietoja. Kuormituksen jakau-
tuminen sektoreittain arvioitiin SYKEn Vemala -mallilla (Huttunen ym. 2016). Järven valuma-alueen 
maankäyttötiedot ja kotieläintilojen eläinmäärät saatiin SYKEn paikkatietoaineistoista. Tiedot viljely-
käytännöistä, viljasadoista ja maatalouden ympäristötoimenpiteistä saatiin MYTVAS-tutkimuksesta 
(Salminen ym. 2015) ja Pyhäjärvi-instituutilta. Järven kuormituksen vähentämistarvetta arvioitiin LLR-
mallin (Kotamäki ym. 2015) avulla. Tietoa paikallisen elintarviketeollisuuden raaka-aine- ja sivuvirrois-
ta, vedenkäytöstä, ympäristönsuojelukäytännöistä yms. saatiin Pyhäjärvi-instituutilta sekä suoraan yri-
tyksiltä (haastattelukäynnit, puhelinneuvottelut, sähköpostikyselyt).  
Ohjauskeinojen sekä vesiviisaan kiertotalouden edellytysten ja esteiden analyysi perustui kotimai-
siin ja kansainvälisiin tutkimuksiin ja artikkeleihin, tutkimus- ja kehittämishankkeiden tuloksiin ja ra-
portteihin, politiikka-asiakirjoihin, lainsäädäntöön sekä muihin kirjallisiin lähteisiin, kuten lehdistö- ja 
muihin tiedotteisiin ja viranomaisten www-sivuihin. Hyvin suuressa roolissa oli myös suullinen aineis-
to, joka koostui haastatteluista (yksilö-, ryhmä- ja puhelinhaastatteluja), keskustelutilaisuuksista eri toi-
mijoiden kanssa sekä hankkeen omien ja muiden tahojen järjestämien seminaarien ja työpajojen annista 
ja keskustelusta. Aineisto sisälsi viiden ulkomaalaisen taloudellisten ohjauskeinojen asiantuntijan haas-
tattelut1 sekä keskusteluja muiden tutkijoiden kanssa. Tärkeän osan aineistosta muodosti elokuussa 2016 
vesiviisaista ohjauskeinoista järjestämämme työpaja ja sen aineisto. Siihen kuuluivat sekä ryhmissä 
käydyt keskustelut että osallistujien täyttämät ohjauskeinotaulukot. Tilaisuuteen osallistui yhteensä 50 
henkilöä eri ministeriöistä ja muusta hallinnosta, tutkimuslaitoksista ja yliopistoista sekä yrityksistä.  
1Haastateltavat olivat taloustieteen professori Paul Ekins (Institute for Sustainable Resources, University College London), 
Rooman klubin varapuheenjohtaja ja professori Ernst Ulrich von Weizsäcker, asiantuntija Kai Schlegelmilch (Green Budget 
Europe) sekä EU:n komission virkamiehet Malgorzata Kicia ja Manfred Rosenstock (DG ENV, Green Finance & Economic 
Analysis). 
1.2 Tutkimusasetelma ja -kysymykset 
Vesiviisas kiertotalous -hankkeen tavoitteena oli tuottaa kokonaisvaltainen synteesi kiertotalouden ja 
vesikysymysten kytkennöistä, yhteensovittamisesta ja yhtäaikaisesta optimoinnista eli vesiviisaasta 
kiertotaloudesta. Kokonaisvaltaisen synteesin ohella hankkeen tavoitteena oli tarjota politiikkarelevant-
tia ja ratkaisukeskeistä tietoa vesiviisaasta kiertotaloudesta päätöksenteon tueksi ja tarpeisiin. Kartoi-
timme veden ja vesiekosysteemien kytkentää kiertotalouteen seuraavien viiden tutkimuskysymyksen 
kautta. Nämä hankkeen sisällölliset pääkohdat ja kysymyksenasettelu on esitetty kuvassa 1.  
 
1. Miksi ja mihin vesiviisasta kiertotaloutta tarvitaan?  
2. Mitä tarkoittaa vesiviisas kiertotalous ja miten se määritellään?  
3. Missä olemme nyt eli miten Suomen kansantalous käyttää vettä ja kuormittaa vesistö-
jä tällä hetkellä?  
4. Minne meidän pitäisi mennä eli minkälaisia ratkaisuja vesiviisas kiertotalous tarkoit-
taa?  
Suomen ympäristökeskuksen raportteja 16/2017   15 
5. Miten muutosta kohti vesiviisasta kiertotaloutta voidaan edistää ja vauhdittaa ohjaus-
keinojen avulla? 
 
 
Kuva 1. Kohti vesiviisasta kiertotaloutta -hankkeen tutkimuskysymykset ja keskeiset sisällöt 
 
Hankeraportin pääkohdat ja rakenne ovat seuraavat: Vesiviisaan kiertotalouden määrittely ja veden ja 
vesiekosysteemien kytkennät kiertotalouteen esitetään luvussa 2. Vesien käytön ja kuormituksen nykyti-
lan perusteellinen määrittely löytyy luvusta 3. Etelä-Satakunnan Pyhäjärviseudun elintarvikeketjun ta-
paustutkimus on kuvattu luvussa 4. Luku 5 käsittää vesiviisaan kiertotalouden toimialakohtaisia ratkai-
suja sekä niihin liittyviä ohjauskeinojen kehittämismahdollisuuksia. Tähän lukuun on kerätty myös 
tunnistamiamme edellytyksiä, esteitä ja ajureita, joilla suomalainen yhteiskunta voisi edetä kohti vesi-
viisasta kiertotaloutta. Hankkeen johtopäätökset on esitetty luvussa 6.   
1.2.1 Miksi? – Tarve vesiviisaalle kiertotaloudelle  
Vesi on elämän edellytys ja ihminen käyttää vettä sen eri muodoissa lukuisiin eri tarkoituksiin niin alku-
tuotannossa, teollisuudessa, palveluissa kuin kotitalouksissakin. Vettä otetaan teknosysteemiin eri 
ekosysteemin osista – pohjavesistä, pintavesistä ja meristä – käyttötarkoitusten vaihdellessa juoma-, 
kastelu- ja prosessivesistä jäähdytys- ja saniteettivesiin. Erityisen arvokasta on hyvälaatuinen makea 
vesi, joka käy vaativimpiinkin tarkoituksiin.  
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Teknosysteemiin tyypillisesti pumppaamalla otettua vettä nimitetään tässä raportissa tekniseksi ve-
deksi. Tämä termi vertautuu kiertotalouden piirissä käytettyyn käsitteeseen tekniset materiaalit. Tekni-
sen veden lisäksi ihminen hyödyntää vettä myös muulla tavoin. Sadevedellä on merkittävä rooli etenkin 
maa- ja metsätaloudessa kun kasvit käyttävät ja haihduttavat maaperän luontaista vettä. Kiertotalouskä-
sitteistössä tämä ”biologinen” vesi rinnastuisi biologisiin materiaaleihin. Lisäksi vettä hyödynnetään in 
situ eli paikan päällä. Vesiekosysteemit, lumi, jää ja virtaava vesi tuottavat erilaisia tuotanto-, sääntely- 
ja kulttuuripalveluita – veden keskeistä roolia maaekosysteemien tuottamissa palveluissa unohtamatta – 
jotka ovat ensiarvoisen tärkeitä ihmiskunnalle. Näitä ovat esimerkiksi teknosysteemiin otettavan puh-
taan veden varantona toiminen, vesi- ja merialueiden käyttö virkistykseen,  liikenteeseen ja vesivoiman 
tuotantoon, ravinteiden ja haitallisten aineiden käsittely, veden määrällisen vaihtelun tasoittaminen. 
Uhat ja paineet, jotka kohdistuvat puhtaan makean veden riittävyyteen ja vesiekosysteemeihin on siksi 
otettava vakavasti. Maailman talousfoorumin maailmanlaajuisia riskejä käsittelevissä raporteissa veteen 
kohdistuvat riskit ovat vaikuttavuudeltaan kolmen suurimman riskin joukossa useana vuonna peräkkäin 
(Maailman talousfoorumi 2014, 2015 ja 2016). Vesi liittyy oleellisesti myös YK:n Agenda2030:n kes-
tävän kehityksen tavoitteisiin. Seitsemästätoista tavoitteesta kaksi, puhdas vesi ja sanitaatio sekä ve-
denalainen elämä, liittyvät välittömästi veteen. Lisäksi vesi liittyy välillisesti useisiin muihin, ruokaa, 
energiaa, kestäviä yhdyskuntia ja tuotantoa koskeviin, tavoitteisiin.     
Kiertotaloudella tarkoitetaan talousjärjestelmää, jossa keskeisenä tavoitteena on pitää tuotteisiin 
niiden valmistuksen aikana sidottu arvo ja luonnonvarat mahdollisimman pitkään kierrossa eli tuotta-
vassa käytössä osana teknosysteemiä. Kiertotalous pyrkii siten vastaamaan aikamme keskeisiin kestä-
vyysongelmiin, joita ovat luonnonvarojen kestämätön käyttö, ilmastonmuutos, luonnon monimuotoi-
suuden hupeneminen ja ekosysteemien heikkeneminen, jotka ovat osaltaan seurausta niihin 
kohdistuvista erilaisista paineista.  
Veden kytkennät kokonaiseen talousjärjestelmään – kiertotalouteen – on aiheena laaja ja jäsentymä-
tön kokonaisuus. Kiertotalouden visualisoinneissa vettä ei – sen keskeisyydestä huolimatta – ole toistai-
seksi tunnistettu. Veden roolin ymmärtäminen näkyvänä osana kiertotalouden kuvaa oli tämän tutki-
mushankkeen keskeinen tavoite. 
Kiertotaloudessa tulisi löytyä ratkaisuja globaaliin vesikriisiin eivätkä kiertotalouden ratkaisut saisi 
aiheuttaa uusia, vesiin, vesivaroihin ja vesiekosysteemeihin kohdistuvia haittoja. Vesiviisaan kiertota-
louden ratkaisut kohdistuvat sekä veden määrään (vesiniukkuus, vesivarojen ylikulutus) että laatuun 
(pinta- ja pohjavesien laadun heikkeneminen). Koska kiertotalous ei ole yksiselitteisesti riskitön asia, 
tarkasteltiin hankkeessa myös kiertotalouden vesiin ja vesiekosysteemeihin kohdistuvia riskejä ja niiden 
hallintakeinoja. 
Hankkeessa tehdyn tutkimustyön pääasiallisena kohteena on ollut manner-Suomi maantieteellisenä 
alueena Nesslingin säätiön erikoishaun tavoitteiden mukaisesti. Olemme kuitenkin käsitelleet veteen ja 
vesiviisaaseen kiertotalouteen liittyviä kysymyksiä myös globaalista näkökulmasta. Tämä on oleellista, 
sillä tuotannon, kaupan ja kulutuksen rakenteet kansainvälistyvät enenevissä määrin. Aiempien, genee-
risten arvioiden mukaan Suomen vesijalanjäljestä huomattava osa on ns. virtuaalista vettä eli vettä, joka 
on kulutettu tuotantomaassa Suomeen tuotavien hyödykkeiden tuottamiseen. 
1.2.2 Missä? – Nykytila vedenkäytöstä ja vesistökuormituksesta 
Veteen liittyvien kysymyksen ja tulevaisuuden skenaarioiden arviointi edellyttävät luotettavaa tietopoh-
jaa veden käytön ja kuormituksen nykytilasta. Hanketta käynnistettäessä saatavilla olevat tiedot olivat 
puutteellisia ja karkealla tasolla esitettyjä. Esimerkiksi kansallista vesitilinpitoa ei ole toteutettu Suo-
messa ja veden kuormitustietojen allokointi on toteutettu toistaiseksi vain suhteellisen karkealla tasolla 
(Tattari ym. 2015). Näin ollen hankkeessa toteutettiin kansallinen vesitilinpito 150 toimialalta teknosys-
teemiin otetulle vedelle (tekninen vesi) ja sekä tarkennettiin fosforin ja typen vesistökuormitustietoja. 
Tekninen vesi käsitteenä sisältää ainoastaan ekosysteemistä teknosysteemiin tyypillisesti pumppaamalla 
otetun veden. Toteutettu vesitilinpito ei siis sisällä ekosysteemissä, paikan päällä tapahtuvaa veden hyö-
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dyntämistä (esimerkiksi kalankasvatus luonnonvesissä, vesivoiman tuotanto, kasvien käyttämä sateesta 
peräisin oleva vesi). Kiertotalouden ja vesien kytkentöjen analyysi kohdennettiin näiden tietojen pohjal-
ta hahmotettuihin keskeisimpiin toimialoihin ja niiden erityiskysymyksiin. Vesiviisaan kiertotalouden 
edellytysten, esteiden ja ajurien tunnistaminen ja arviointi tehtiin niin ikään toimiala- ja sektorikohtai-
sesti keskittyen keskeisiksi tunnistettuihin toimialoihin sekä toisaalta toimialojen väliseen yhteistyöhön. 
Vesitilinpito ja sen tulokset on kuvattu tarkemmin luvussa 2. 
1.2.3 Minne? – Ratkaisuja vesiviisaan kiertotalouden toimiksi 
Tässä raportissa tarkastellut vesiviisaan kiertotalouden ratkaisut liittyvät kiinteästi vesiviisaan kiertota-
louden konseptiin ja sen teemoihin, joita havainnollistetaan luvussa 2 ja erityisesti infograafissa (kuva 
2). Lähdimme etsimään vesiviisaita ratkaisuja kuvan keskeisiin toimiin eli vesiviisaaseen vesihuoltoon 
sekä ravinteiden ja muiden arvokkaiden aineiden talteenottoon ja kierrätykseen ja toisaalta haitallisten 
aineiden poistamiseen kierrosta.  Käsittelemme näitä vesiviisaita kiertotalousratkaisuja sekä niihin liit-
tyviä edellytyksiä, esteitä ja ohjauskeinojen kehittämismahdollisuuksia toimialoittain luvussa 5.  
1.2.4 Miten? – Ohjauskeinot muutoksen vauhdittajina       
Vesiviisaan kiertotalouden ratkaisuja ja niitä tuottavien yritysten toimintaedellytyksiä on mahdollista 
edistää ja vauhdittaa politiikkatoimien ja ohjauskeinojen avulla. Näitä keinoja etsitään ja arvioidaan 
parhaillaan Suomessa ja muualla. Osana tätä työtä tulee tunnistaa vesiin ja vesiekosysteemeihin kierto-
taloudessa kohdistuvat tavoitteet, mahdollisuudet ja riskit. Vesiviisaan kiertotalouden näkökulmasta 
olennainen kysymys on, miten voimme edistää kiertotaloutta mutta samalla varmistaa kiertotalousrat-
kaisujen turvallisuus ja välttää vesiin, vesivaroihin ja vesiekosysteemeihin kohdistuvat haitalliset vaiku-
tukset. Kiertotalousratkaisut raaka-aineiden resurssitehokkaan käytön myötä tukevat myös vesivarojen 
säästeliästä käyttöä ja vesiin kohdistuvan kuormituksen vähentämistä, mutta uusien ongelmien ja riskien 
syntyminen tulisi kaikin keinoin välttää.  
Tässä hankkeessa emme ole voineet tarkastella läheskään kattavasti kaikkien vesiviisaiden muutos-
tarpeiden ja ratkaisujen toimintaedellytyksiä ja ohjauskeinoja, vaan olemme valinneet joitakin keskeisiä 
toimialoja ja ratkaisuja. Tarkastelemme erityisesti Säkylän Pyhäjärven alueen elintarviketuotantoketjun 
kiertotalousratkaisuihin liittyviä ohjauskeinoja, edellytyksiä ja esteitä sekä vesihuollon kysymyksiä. 
Tavoitteena on hahmottaa joitakin mahdollisuuksia luoda ohjauskeinoilla ja sääntelyn avulla toimin-
taympäristö, joka edistäisi ja vauhdittaisi kiertotaloustoimia.  
Monet vesiviisaan kiertotalouden toimista ja tavoitteista, kuten esimerkiksi ravinteiden kierrätyksen 
edistäminen, ovat olleet jo pitkään politiikkatavoitteita. Ravinteiden kierrätyksen edistämiseksi on jo 
olemassa runsaasti sääntelyä ja erilaisia ohjauskeinoja niin EU-tasolla kuin myös Suomessa. Saavutettu-
jen tulosten perusteella ja verrattaessa nykytilaa tavoitteisiin, näyttäisi siltä, etteivät olemassa olevat 
ohjauskeinot toimi riittävän vaikuttavasti. Tarvetta on muuttaa olemassa olevia ohjauskeinoja ja/tai ottaa 
käyttöön uusia, vaikuttavampia keinoja. Näiden syiden vuoksi olemme halunneet nostaa keskusteluun 
joitakin mahdollisia uusia, lähinnä taloudellisia ohjauskeinoja, joista käydään keskustelua myös muual-
la. Hankkeen tavoitteena ei kuitenkaan ole suositella tiettyjä ohjauskeinoja, vaan sen sijaan haluamme 
tuoda joitakin kansainvälisen keskustelun teemoja ja lähestymistapoja Suomeen. Löytyisikö esimerkiksi 
taloudellisista ohjauskeinoista vaikuttavuutta ja vauhtia muutokseen kohti vesiviisasta kiertotaloutta 
yhdessä muiden ohjauskeinojen kanssa?   
Perinteisten ohjauskeinojen lisäksi vesiviisaan kiertotalouden toteutumiseen vaikuttavat monet 
muutkin tekijät ja toimintaympäristö. Näitä tekijöitä ovat mm. vakiintuneet toimintakäytännöt ja -tavat, 
hallinnollinen infrastruktuuri, käytettävissä olevat resurssit, toimintakulttuuri, ilmapiiri sekä toimijoiden 
koulutustausta ja asenteet. Monet näistä ovat hyvin hitaasti muuttuvia, kuten asenteet ja ilmapiiri, ja ne 
voivat siten hidastaa politiikkatoimien ja ohjauskeinojen vaikutusta sekä uusien toimintatapojen omak-
sumista. 
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Ohjauskeinoilla kohti tavoitteita 
Ohjauskeinoilla tarkoitetaan yleisesti niitä välineitä, keinoja ja tekniikoita, joita julkinen valta voi käyttää 
pyrkiessään toteuttamaan politiikan tavoitteita ja, joilla se ohjaa ja kannustaa toimintaa haluttuun suun-
taan. (Howlett & Ramesh 1993) Ohjauskeinoja on perinteisesti luokiteltu hallinnollisiin, taloudellisiin ja 
informatiivisiin ohjauskeinoihin sekä vapaaehtoisiin sopimuksiin. Näiden lisäksi toimintaa suunnataan 
haluttuun suuntaan erilaisilla politiikkatoimilla, kuten esimerkiksi strategioilla, ohjelmilla, suunnitelmilla 
sekä nykyisin enenevässä määrin myös erilaisilla hankkeilla ja niiden rahoituksilla.  
Hallinnollis-oikeudellisilla ohjauskeinoilla tarkoitetaan sääntelyä, erilaisia lainsäädäntöön perustuvia 
ohjeita, määräyksiä, rajoituksia ja kieltoja. Sääntelyyn kuuluvat myös hallinnolliset menettelyt, kuten 
ilmoitus- ja lupamenettelyt sekä muut toimintaa sääntelevät menettelytapaohjeet. Lisäksi erilaiset stan-
dardit ja kriteerit ohjaavat toimintaa, kuten esimerkiksi BAT -vertailuasiakirjat (paras käyttökelpoinen 
tekniikka, Best Available Technology).  
Ympäristöpolitiikan taloudelliset ohjauskeinot voidaan puolestaan jakaa neljään ryhmään: ympäris-
töverot ja -maksut, rahoitusjärjestelmät ja -tuet, päästökauppa sekä palautus-panttijärjestelmät. (OECD 
1998) Taloudellisista ohjauskeinoista käytetään myös nimitystä markkinaperusteiset ohjauskeinot (Mar-
ket Based Instruments, MIBs), sillä niiden tavoitteena on sisäistää kulutuksen tai tuotannon aiheuttami-
en haitallisten ulkoisvaikutusten kustannukset toiminnanharjoittajan kokonaiskustannuksiin ja sitä kautta 
hyödykkeiden hintoihin. Tällä pyritään siihen, että hinnat heijastaisivat paremmin toiminnan tai tuotteen 
todellisia kokonaiskustannuksia yhteiskunnalle. Muuttamalla eri tuotteiden ja toimintojen suhteellisia 
hintoja, taloudellisilla ohjauskeinoilla kannustetaan kestäviin valintoihin ja toimintatapoihin. Taloudellis-
ten ohjauskeinojen teoreettisena etuna pidetään ympäristötavoitteiden saavuttamista kustannustehok-
kaammin kuin muilla, erityisesti hallinnollisilla ohjauskeinoilla. (OECD 1991; Määttä 1999; Delacámara 
ym. 2013) Tällä perustellaan myös yleensä lainvalmistelutöissä ja selvityksissä taloudellisten ohjauskei-
nojen, kuten ympäristöverojen, käyttöönottoa.   
Informatiivisia ohjauskeinoja ovat koulutus, viestintä ja neuvonta mukaan lukien ympäristömerkit 
sekä ympäristön tilan seuranta ja tutkimus. Informatiivisia ohjauskeinoja tarvitaan lähes kaikkien muiden 
ohjauskeinojen tueksi, sillä ilman viestintää tai koulutusta ei välttämättä saavuteta tavoiteltavia käyttäy-
tymisen muutoksia. Vapaaehtoiset ohjauskeinot tarkoittavat toimialan ja toimijoiden omaehtoisia sopi-
muksia ja käytäntöjä, kuten esimerkiksi ympäristöjohtamisjärjestelmiä ja energiatehokkuusohjelmia. 
Valtion ja elinkeinoelämän välillä tehtävillä vapaaehtoisilla Green deal -sopimuksilla osapuolet sopivat 
yhteisistä tavoitteista, toimista ja seurannasta. Vapaaehtoisia sopimuksia voidaan käyttää ohjauskeino-
na lainsäädännön asemesta. Esimerkiksi ympäristöministeriö solmi Kaupan liiton kanssa Suomen en-
simmäisen Green deal -sopimuksen (Muovikassisopimus), jonka tavoitteena on saavuttaa EU:n pak-
kausjätedirektiivin muovikassien kulutusta koskevat vähentämistavoitteet Suomessa. 
Taloudellisten, informatiivisten ja vapaaehtoisten ohjauskeinojen käyttöönotto on kasvanut voimak-
kaasti 1990-luvulta lähtien, ja ne ovat täydentäneet ja osittain korvanneet perinteistä hallinnollista ohja-
usta (Jordan ym. 2003). 
Ohjauskeinojen luokittelu on karkea ja kuvaa lähinnä pääasiallista vaikutusmekanismia tai normi-
pohjaa. Usein on kyse jatkumosta, esimerkiksi hallinnollisesta informatiivisiin ohjauskeinoihin siirryttäes-
sä normien velvoittavuus vähenee kunnes on kyse ei-velvoittavasta informatiivisesta ohjauksesta. Stra-
tegiat, ohjelmat, tiekartat ja muut suunnitelmat kuuluvat tämän jatkumon keskivaiheille, sillä ne eivät 
sisällä velvoittavia määräyksiä, mutta ovat tärkeitä julkisen sektorin asettamia tavoitteita ja toimenpi-
desuosituksia toiminnan suuntaamiseksi. Näiden lisäksi toimintaa ohjaavat myös erilaiset hankkeet ja 
ohjelmat rahoitusjärjestelmineen sekä verkostot erilaisine tukimuotoineen, kuten esimerkiksi Kohti hii-
lineutraalia kuntaa eli HINKU -hanke sekä Ravinneneutraali kunta eli RANKU -hanke. Käytännössä 
ohjaus perustuu usein sekajärjestelmiin, jolloin ohjausvaikutus saadaan aikaiseksi usean eri ohjauskei-
non yhdistelmästä. Esimerkiksi hallinnollisen ohjeen tai veron ohjausvaikutusta voidaan huomattavasti 
parantaa kun sen käyttöönottoon yhdistetään tiedotuskampanja. 
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2 VESIVIISAAN KIERTOTALOUDEN KONSEPTI  
2.1 Vesiviisaan kiertotalouden määrittely 
Olemme määritelleet vesiviisaan kiertotalouden talousjärjestelmäksi, jossa teknosysteemiin otetaan 
vettä vesivarojen uusiutumisen sallimissa rajoissa ja jota käytetään säästeliäästi hukkaa ja tuhlaamista 
välttäen. Käytön aikana siihen liuenneet arvokkaat ja hyödylliset aineet sekä otetaan talteen niiden pa-
lauttamiseksi kiertoon, että niiden sisältämä energia tai kyky sitoa lämpöä käytetään hyödyksi. Puhtai-
den materiaalikiertojen tavoitteen saavuttamiseksi veteen liuenneet haitalliset aineet otetaan talteen ja 
poistetaan kierrosta.  
Vesiviisaassa kiertotaloudessa vesiin, vesivaroihin ja vesiekosysteemeihin kohdistuvia paineita hil-
litään eri tavoin. Veden kierrätystä ja uudelleenkäyttöä edistetään ja vesi- ja maa-vesiekosysteemeihin 
kohdistuvia paineita hillitään käyttämällä ensisijaisesti jo käyttöön otettuja luonnonvaroja ja sadevedellä 
veden tarpeensa tyydyttäviä biotalouden raaka-aineita.     
2.2 Kiertotalouden kytkennät veteen ja vesiekosysteemeihin  
Teknosysteemin käyttöön otetun veden ja vesiekosysteemien kytkennät kiertotalouteen on havainnollis-
tettu kuvassa 2. Tekninen vesi pumpataan eri vesilähteistä ja käytetään eri tarkoituksiin. Kuvan 2 yläosa 
havainnollistaa vesiviisaan kiertotalouden ratkaisuja teknisen veden oton, jakelun, käytön ja käytetyn 
veden käsittelyn aikana sekä puhdistetun veden uudelleenkäytön mahdollisuuksia.  
Kuvan alempi osa havainnollistaa vesiekosysteemeitä ja maa-vesiekosysteemeitä (pohjavesi) osana 
kiertotaloutta ja niihin liittyviä vesiviisaita ratkaisuja. Kuvan alemmassa osassa painottuvat näiden 
ekosysteemien tuottamat palvelut ja niiden kytkennät kiertotalouteen.  
Vesiekosysteemien tuottamat palvelut liittyvät ensisijaisesti alkutuotantoon sekä veden ottoon ja 
palautukseen. Teknistä vettä käytetään jalostuksen, palvelujen ja kotitalouksien tarpeisiin. Kiertotalou-
den keskiössä ovat kuitenkin kotitaloudet sekä julkinen ja yksityinen sektori ja niiden luoma kulutus-
kysyntä. Kuluttajien vesiviisaita valintoja sekä tuotannon ja kulutuksen vesijalanjälkiä käsitellään luvus-
sa 5.8. 
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Kuva 2. Vesi ja vesiekosysteemit kiertotaloudessa  ja vesiviisaan kiertotalouden periaatteet.(Kuva: Kaskas Media) 
 
Seuraavaksi erittelemme kuvassa 2 esitettyjä veden ja vesiekosysteemien kytkentöjä kiertotalouteen 
sekä vesiviisaan kiertotalouden periaatteita. 
Puhtaan (makean) veden varannot sekä toimivat, palveluita tuottavat vesi- ja maaekosysteemit 
(pohjavesi) ovat vesiviisaan kiertotalouden perusta. Suomalainen biotalous toimii pitkälti sadeveden 
varassa. Maa- ja kotieläintaloudessa vesiviisaan kiertotalouden ratkaisut liittyvätkin ensisijaisesti ravin-
nekuormituksen vähentämiseen. Vesiviisaan kiertotalouden mahdollisuuksia elintarvikeketjun osalta, 
kalastus ja kalankasvatus mukaan lukien, käsitellään luvuissa 5.2–5.4. Kiertotaloudella tavoitellaan kai-
vannaisten otosta (malmien louhinta, maa- ja kiviainesten otto, turpeen nosto) ympäristöön ja ekosys-
teemeihin kohdistuvien paineiden hillitsemistä hyödyntämällä ensisijaisesti jo käyttöön otettuja luon-
nonvaroja. Luvussa 5.5 käsitellään kiertotalouden riskejä ja mahdollisuuksia pohjavesialueiden 
suojelussa. Metsäsektoria osana vesiviisasta kiertotaloutta käsitellään luvussa 5.6. 
Teknosysteemin käyttöön otetun veden osalta vesiviisaan kiertotalouden ratkaisuja on löydettävissä 
kierron kaikissa vaiheissa. Suomen olosuhteissa vesivarojen uusiutuvuus ylittää käyttöön otetun veden 
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määrän moninkertaisesti kun tarkastelu tehdään valtakunnallisella tasolla. Paikallisesti korkealaatuisen 
talousveden raaka-aineen saatavuudesta on kuitenkin niukkuutta. Monin paikoin ongelma on ratkaisu 
johtamalla pinta- tai tekopohjavettä etäämmältä vesiniukoille alueille, tämän kuitenkaan aiheuttamatta 
vesivarojen ylikulutusta raakavesilähteillä.  
Veden jakelun aikana tapahtuvan hukan merkitystä ja keinoja sen vähentämiseen on käsitelty lu-
vussa 5.1. Veden ominaiskulutus on laskenut Suomessa huomattavasti vuosikymmenten saatossa (Ete-
lämäki 1999). Vesipihit teknologiat, suljetut vesikierrot ja muut vastaavat ratkaisut ovat keinoja, joihin 
liittyvillä innovaatioilla ja osaamisella suomalainen yhteiskunta voisi omalta osaltaan olla ratkaisemassa 
globaalia vesikriisiä (hyvälaatuisen makean veden niukkuus). Suomalaisen yhteiskunnan kannalta ko-
konaisuudessaan olisi tarkoituksenmukaista luoda toimintaympäristö, jossa näille teknologioille ja nii-
hin liittyvälle osaamiselle on tarvetta ja kysyntää myös kotimarkkinoilla. Tätä kautta syntyisi mahdolli-
suus kaivattuihin referensseihin vientiyrityksille.  
Käytetyn veden (jäteveden) käsittelyllä pyritään kolmeen tavoitteeseen kiertotaloudessa. Ensiksi, 
vesiin niiden käytön aikana liuenneiden arvokkaiden aineiden sekä energian talteenottoon ja, toiseksi, 
käytetyn veden tarkoituksenmukaiseen uudelleenkäyttöön vetenä. Uudelleen- ja hyötykäyttötavoitteiden 
saavuttamisessa haitallisten aineiden poistaminen kierrosta vastaa puhtaiden materiaalikiertojen periaat-
teeseen osana kiertotaloutta. Tällöin voi olla tarpeen hyödyntää hajautettuja ratkaisuja, joissa haitta-
aineita poistetaan kohdennetusti lähellä syntypaikkaa keskitetyn jäteveden puhdistamon asemesta. Jäte-
vedet kiertotaloudessa – tematiikkaa käsitellään luvuissa 5.1.4 ja 5.1.5. 
Hyödyntäminen kasteluvetenä tai tekopohjaveden valmistuksen raaka-aineena ovat keskeisimmät 
esillä olevat käytetyn veden uudelleenkäytön muodot. Suomessa vallitseva käytäntö on palautus vesis-
töön.   
2.3 Kiertotalous ja vesiin kohdistuvat riskit  
Kiertotalouden vesiin kohdistamien riskien tunnistaminen, arviointi ja hallinta ovat keskeinen edellytys 
kiertotalouden valtavirtaistumiselle ja kestävyyshyötyjen saavuttamiselle. Toteutuessaan riskit aiheutta-
vat merkittävää ympäristöön tai yksilöön kohdistuvaa, sekä taloudellista haittaa kiertotalouden ratkai-
suille, ja laajemmassa mittakaavassa merkittävää mainehaittaa koko kiertotalouskonseptille.  
Tässä tutkimuksessa keskityttiin erityisesti kiertotalouden vesiin kohdistuviin riskeihin. Pyhäjärvi-
seudun elintarvikeketjun kiertotalouden tapaustarkastelussa nostamme kiertotalouden riskejä esille laa-
jemmin osana eri ratkaisujen edellytysten, esteiden, ajureiden ja sääntelyn analyysiä. 
Kiertotalouden riskeistä puhuttaessa on ensiarvoisen tärkeää tarkastella sitä, missä määrin kiertota-
lous tosiasiallisesti tuottaa kokonaan uusia ja uudenlaisia riskejä. Monet kemikaaleihin liittyvät riskit 
eivät synny kiertotalouden myötä vaan tälläkin hetkellä esimerkiksi erityistä huolta aiheuttavien ainei-
den (ns. SVHC-aineet) käyttö on sallittua tiettyyn rajaan asti tuotteissa (REACH-asetuksen nojalla) ja 
nämä rajoitukset koskevat ainoastaan EU:n alueella valmistettuja tuotteita.  
Periaatteellisella tasolla kiertotalouden vesiin kohdistuvana riskinä voidaan pitää veden puutteellista 
hahmottumista kiertotalouden kuvassa. Kiertotaloudella pyritään vastaamaan kestävyysongelmiin, joista 
vesivarojen kestävä käyttö on globaalissa mittakaavassa eräs keskeisimmistä. Kiertotaloudessa tunniste-
taan orgaanisten (biologisten) ja epäorgaanisten (teknisten) materiaalien kierrot sekä jossain määrin 
energiantuotanto. Kuitenkin esimerkiksi biomassojen kasvatuksella saattaa olla merkittäviä vaikutuksia 
vedenkulutukseen ja veden riittävyyteen (veden riittävyyteen kohdistuva riski). Kiertotalouden vesiin 
kohdistuvien laadullisten riskien voidaan todeta kohdistuvan kiertotalouden ulommille kehille eli mate-
riaalien hyödyntämiseen. Erilaisten jätteiden hyödyntämistä materiaalina voidaan pitää kiertotalouden 
mukaisena tavoitteena. Toisaalta kiertotalouskirjallisuudessa viitataan yleisesti käsitteeseen ”puhtaat 
materiaalikierrot”, joka sinänsä on tavoitteena idealistinen. Vallitsevassa tilanteessa tuotteissa saa käyt-
tää ainesosia, jotka jo lähtökohtaisesti ovat yhteensopimattomia käsitteen ”puhdas materiaali” kanssa. 
22   Suomen ympäristökeskuksen raportteja 16/2017   
Esimerkkinä käytettäköön erityistä huolta aiheuttavia aineita ja muita vastaavia kemikaaleja, joita tuot-
teisiin lisätään tarkoituksellisesti ja luvallisesti.   
Näin ollen käytännössä kysymys kiteytyy hyväksyttävän riskitason määrittelyyn tietyssä käyttökoh-
teessa: Kuinka suuria haitallisten aineiden pitoisuuksia tai muita ns. epäpuhtauksia kierrätettävät materi-
aalit saavat sisältää? Miten kierrätettävien materiaalien laatua voidaan hallita riittävästi? Miten materi-
aalien uudentyyppinen kierrättäminen vaikuttaa riskeihin kun vertailukohtana käytetään nykytilannetta? 
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3 SUOMEN KANSANTALOUDEN VESITILINPITO – 
VEDEN KÄYTÖN JA VESISTÖKUORMITUKSEN 
NYKYTILA SUOMESSA  
Ympäristötilinpitoon on viime aikoina kehitetty ratkaisuja kansainvälisellä 
tasolla muun muassa YK:n, OECD:n, Euroopan komission, Kansainväli-
sen Valuuttarahaston (IMF) ja Maailmanpankin yhteistyönä (2003). 
Vesitilinpidosta on laadittu kansainvälisiä ohjeistuksia (YK 2012A ja 
2012B, EEA 2009 ja 2013), mutta tarkalla toimialajaotuksella tehtyjä 
vesitilinpitoja ei ole toistaiseksi toteutettu. Sekä Australian (Vardon 
ym. 2007), Ruotsin (Statistiska centralbyrån 2010, 2015) että Alanko-
maiden (Graveland 2006) kansalliset vesitilinpidot on toteutettu noin 30 
toimialan tarkkuustasolla. Tanskan vastaava vesitilinpito on toteutettu 8 
toimialan jaolla (Olsen 2003).  Suomessa ympäristötilinpitoa on toistaiseksi to-
teutettu metsä- ja energiatilinpidon, jätetilastojen, kansantalouden materiaalivirtojen sekä ympäristöve-
rojen ja -liiketoiminnan sekä ympäristönsuojelumenojen osalta (Muukkonen 2016). Tässä hankkeessa 
toteutettu kansallinen vesitilinpito koskee otettua vettä eli ympäristöstä talouteen otettua veden virtaa 
sekä veden virtoja talouden sisällä (talousveden jakelu). Toteutettu vesitilinpito vastaa pääosin esimer-
kiksi System of Environmental-Economic Accounting for Water’in (YK 2012A) tilinpitovaatimuksia. 
Taloudesta takaisin ympäristöön kohdistuvaa veden virtaa ja sen mukana vesistöihin aiheutuvaa fosfori- 
ja typpikuormitusta on tarkastelu karkeammalla tasolla.         
3.1 Vedenkulutustietojen kerääminen, saatavuus ja kattavuus Suomessa 
3.1.1 Vesitilinpidon aineistot 
Kiertotalouteen siirtyminen edellyttää tarkkaa kuvaa vedenkäytön nykytilasta. Hankkeessa tuotettiin 
tiedot käyttöön otetun veden kokonaismääristä raakavesilähteen tyypin ja veden käyttömuodon mukaan 
kansantalouden eri sektoreilta. Tiedot kerättiin 150 toimialalta, jotta ne ovat liitettävissä ympäristölaa-
jennettuun panos-tuotos-malliin (ENVIMAT), joka kattaa nykyisellään tiedot raaka-aineiden käytöstä, 
maankäytöstä ja kasvihuonekaasupäästöistä 150 toimialalla (Seppälä ym. 2011). 
Tuotetun talousveden osalta tietoa kerätään sekä ympäristö- että sosiaali- ja terveyshallinnossa. 
SYKEn ylläpitämään VELVET -tietokantaan vesilaitoksilta kerättävät tiedot olivat kattavampia pienten 
vesilaitosten, tyypillisesti vesiosuuskuntien osalta. THL:n keräämät ja raportoimat tiedot koskevat aino-
astaan laitoksia, jotka tuottavat vähintään 10 m3 talousvettä vuorokaudessa ja tiedot kattavat noin 85 % 
Suomen väestöstä (vuonna 2010). SYKEn tietojen kattavuus on noin 90 % (vuonna 2010). SYKEn ja 
THL:n samoilta laitoksilta keräämissä tuotetun talousveden määrätiedoissa oli jonkin verran eroavai-
suuksia. Näiden erojen merkityksellisyyttä ei arvioitu systemaattisesti tässä tutkimuksessa.  
SYKEn VELVET -tietokannassa talousveden käyttöä on allokoitu seitsemään eri toimintoon: maa-
talous, elintarviketeollisuus, muu teollisuus, kotitaloudet, sairaalat, matkailu ja laskuttamaton vesi. Tu-
losten hyödynnettävyyttä rajoittaa yhtäältä niiden vaillinaisuus. Vain osa laitoksista on käyttänyt jaotte-
lua, osan laitoksista raportoidessa vain toimitetun veden kokonaismäärän. Toisaalta käytetty jaottelu on 
hyvin epätarkka eikä sitä voida sellaisenaan hyödyntää esimerkiksi ENVIMAT -mallin tai tarkemman 
vesitilinpidon lähtöaineistona. 
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Osa yrityksistä ja organisaatioista kerää vedenkulutustietoja itse ja monilla organisaatiolla tämä tie-
to on vähintään talousveden osalta vesilaitoksen toimittamien tietojen muodossa. Yritykset, jotka rapor-
toivat toimintansa ympäristövastuullisuutta esimerkiksi Global Responsibility Initiative’n (GRI) pohjal-
ta ovat vaihtelevassa määrin sisällyttäneet veden käytön osaksi raporttiaan. Erityisesti ne toimijat, jotka 
käyttävät vettä oman arvionsa mukaan pääasiassa vain sosiaalivesinä, eivät välttämättä raportoi veden-
käyttöään lainkaan. Jonkin verran vaihtelua on myös siinä, kuinka läpinäkyvästi toimijat raportoivat 
omien tietojensa kattavuuden eri toimipisteidensä osalta sekä siinä, ovatko raportoidut arvot tosiasialli-
sia vai laskennallisia, so. kattavatko ne myös sen osan käytetystä vedestä, jota ei ole suoraan mitattu, 
mutta joka voidaan arvioida muiden tietojen pohjalta?  
Vettä toiminnassaan merkittäviä määriä käyttävät toiminnanharjoittajat, jotka ovat velvollisia ha-
kemaan ympäristöluvan valtion viranomaiselta, ilmoittavat käyttämänsä raakaveden määrän ja raaka-
vesilähteen VAHTI-järjestelmään. Vedenkäyttötietoja koottiin ja jaoteltiin raakavesilähteen tyypin ja 
käyttötarkoituksen mukaisesti. VAHTI- ja toiminnanharjoittajakohtaisissa tiedoissa voitiin erotella raa-
kaveden lähde (merivesi, pintavesi, pohjavesi, talousvesi). Lisäksi toimipaikkakohtaisten tietojen perus-
teella käytetty kokonaisvesimäärä jaettiin jäähdytysveteen ja muuhun veteen jälkimmäisen kategorian 
sisältäessä prosessivedet, saniteettivedet ja muut käytön aikana kemialliselta laadultaan muuttuvat vedet.  
Talousvesi muodosti oman käyttömuotonsa ja tiedot tuotetun talousveden määrästä saatiin sekä 
Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen keräämistä laitoskohtaisista aineistoista että Suomen ympäristö-
keskuksen ylläpitämästä VELVET- tietojärjestelmästä. Kansallista tarkastelua varten talousvesi käsitel-
tiin omana vesityyppinään ENVIMAT- mallissa. Kansainvälistä vertailua varten ja jotta tuonnin ja ko-
timaisen vedenkulutuksen tietoja voitaisiin verrata keskenään, talousvesi jaettiin pohjaveden ja 
pintaveden kulutukseksi käyttämällä valtakunnallisia tietoja talousveden raakavesilähteistä. Pohjaveden 
osuudeksi laskettiin 59 % kaikesta talousvedestä, mikä pitää sisällään myös tekopohjaveden osuuden 
(17 %). Pintaveden osuuden laskennassa käytettiin 41 prosentin osuutta. Yksityisen vedenhankinnan 
raakavesilähteenä käytettiin pelkästään pohjavettä. Kesäasutuksen omaa vedenhankintaa ei huomioitu. 
Laskettaessa vedenkulutusta toimialan henkilöstömäärän perusteella, käytettiin yhden henkilön 
vuotuisena vedenkulutuksen määrän kuutta kuutiometriä talousvettä. Luku perustuu yksittäisissä toimis-
torakennuksista tehtyihin vedenkulutusselvityksiin (mm. Mutanen 2012) ja luottamuksellisesti toimitet-
tuihin organisaatiokohtaisiin aineistoihin. Rakentamisen toimialoille 41 ja 43 käytettiin yrityskohtaisten 
aineistojen perusteella vuotuisena yhden työntekijän vedenkulutusmääränä kolmea kuutiometriä. 
Tiedot yritysten ja organisaatioiden toimialoista lisättiin koottuun aineistoon siltä osin, kun ne eivät 
olleet valmiina ENVIMAT -mallin tietoaineistoissa. Vedenkäyttötiedot jaettiin toimialoille näiden tieto-
jen pohjalta. Yritysten liikevaihtotiedot haettiin Asiakastieto Oy:n julkisesta tietokannasta 
(www.asiakastieto.fi/yritykset; käyttöpäivät 15.11.2015–31.12.2016). Edellä mainittujen tietojen pohjal-
ta laskettiin niiden yritysten liikevaihdon prosenttiosuus, joista vedenkäyttötietoja oli kerätty koko toi-
mialan yhteen lasketusta liikevaihdosta. Toimialakohtainen vedenkäytön kokonaismäärä arvioitiin las-
kemalla jäljelle jääneelle liikevaihdolle (kokonaisliikevaihto vähennettynä niiden yritysten liikevaihto, 
joille vedenkulutustiedot oli kerätty) kerättyjä tietoja vastaava vedenkäyttömäärä käyttömuodoittain. 
Joissakin tapauksissa yksittäisen yrityksen runsaan vedenkäytön arveltiin vääristävän koko toimialan 
vedenkulutuksen määrää. Tämä oli tyypillistä esimerkiksi tilanteissa, joissa yksittäinen yritys käytti 
runsaasti jäähdytysvettä.   
3.1.2 Vesistöjen ravinnekuormituksen tarkentamisessa käytetyt aineistot 
Toimialakohtaisten kuormituslukujen määrittämisen haasteena on jätevesien puhdistuksen keskittymi-
nen kunnallisille jätevedenpuhdistamoille. Valtaosa toiminnanharjoittajista (teollisuus ja palvelut) johtaa 
jätevetensä puhdistettavaksi kunnalliselle puhdistuslaitokselle. Siten kuormitus, joka on perinteisesti 
raportoitu yhdyskuntien jätevetenä (Tattari ym. 2015), sisältää kotitalouksien ja palveluiden kuormituk-
sen sekä jätevesikuormituksen huomattavasta osasta teollisuutta.  
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Kunnallisilta puhdistamoilta peräisin olevan ravinnekuormituksen jakamiseksi eri toimialoille haet-
tiin tarkentavia tietoja VAHTI -tietokannasta, ympäristöluvista ja toiminnanharjoittajien omista rapor-
teista. Tämä tarkennettu tarkastelu rajoitettiin tässä yhteydessä elintarviketeollisuuteen, energiateollisuu-
teen, joillekin kemianteollisuuden toimialoille ja pesuloihin. Kalankasvatuksen, massan, paperin, 
kartongin ja pahvin valmistuksen sekä jätteenkäsittelykeskusten ravinnepäästöt arvioitiin VAHTI -
tietojen pohjalta. Tehty tarkastelu ei siis vastaa kattavuudeltaan ja tarkkuudeltaan vesitilinpidon tarkas-
telua ja sitä tulee täydentää tulevaisuudessa. 
3.2 Vesitilinpidon ja tarkennetun ravinteiden vesistökuormituksen tulokset 
Yhteenveto Suomen kansantalouden eri toimialojen vedenkulutuksesta on esitetty kuvassa 3. Eniten 
vettä kuluttavat sektorit ovat massa- ja paperiteollisuus, kotitaloudet, vesihuolto, kotieläintalous, elin-
tarviketeollisuus, kemianteollisuus, kaivostoiminta, terveys-, koulutus- ja sosiaalipalvelut, majoitus- ja 
ravitsemustoiminta, kaivostoiminta, muut palvelut ja metallien jalostus. Tarkempi, 150 toimialan jaotte-
lu vedenkulutuksesta vesilähteen ja käyttötarkoituksen mukaan jaoteltuna on esitetty liitteessä 1. Nämä 
vedenkulutustiedot kuvaavat toimialojen suoraa vedenkulutusta eli sitä, kuinka paljon kukin toimiala on 
ottanut vettä ekosysteemistä, tai kuinka paljon sen käyttöön on sitä toimitettu. Vuonna 2010 talousvettä 
toimitettiin noin 403 miljoonaa kuutiota. Tässä tutkimuksessa eri toimialojen talousvedenkulutuksen 
summaksi saatiin niin ikään noin 403 miljoonaa kuutiota.  
Tulosten pohjalta laskettiin myös toimialakohtaiset vesitehokkuuden arvot. Niissä ei ole huomioitu 
jäähdytysveden käyttöä. Vesitehokkuudella tarkoitetaan vesimäärää, jonka toimiala käyttää yhden euron 
arvonlisäyksen tuottamiseen. Jos toimialan tuotoksen arvo on miljoona euroa ja sen käyttämän veden 
tilavuus 2 miljoonaa kuutiometriä, on vesitehokkuuden arvo tällöin 2 m3/eur. Vesitehokkuudeltaan hei-
koin toimiala on massa- ja paperiteollisuus. Vesihuollon vesitehokkuus muodostuu käytännössä vuoto-
vesien tilavuuden ja veden hinnan suhteesta. Mikäli esimerkiksi tuotantolaitoksella suljetaan vesikierto-
ja, vähenee otetun veden määrä. Tuotantolaitosten sisäinen veden kierrättäminen ja uudelleenkäyttö 
näkyy siten vesitehokkuuden parantumisena, vaikka kierrätetyn veden määrää ei erikseen raportoida. 
Sen sijaan toiselle toiminnanharjoittajalle uudelleenkäyttöön toimitetun veden määrää tällä tavoin las-
kettu vesitehokkuuden arvo ei huomioi. Toistaiseksi tämän kaltainen uudelleenkäyttö on vähäistä Suo-
messa. Vesitehokkuuden toimialakohtaista muutosta ajan funktiona voitaisiin jatkossa käyttää kehitystä 
kuvaavana indikaattorina. Vastaavat toimialakohtaiset luvut vesistökuormituksesta olisivat tarpeen tark-
kojen vesistökuormituksen tehokkuuslukujen laskemiseksi, kuten luvussa 3.3 kuvataan. 
Eri toimialat käyttävät muilla toimialoilla tuotettuja raaka-aineita ja välituotteita. Näiden vuorovai-
kutusten kuvaamiseen tarvitaan mallinnusta. ENVIMAT -malli yhdistää toimialojen välisen hyödykkei-
den ja välituotteiden käytön. Esimerkiksi elintarviketeollisuus käyttää raaka-aineinaan maa- ja kalata-
louden tuotteita, kuten kalaa, raakamaitoa, kasveja ja eläimiä sekä esimerkiksi energiaa, pesuaineita, 
kemikaaleja sekä koneita ja laitteita. Elintarviketeollisuus käyttää siis energiateollisuuden, kemian- ja 
metalliteollisuuden, kasvinviljelyn, puutarhatalouden ja kotieläintalouden tuotteita. Elintarviketeollisuus 
käyttää myös omia tuotteitaan. Esimerkiksi maitotaloustuotteiden valmistuksessa käytetään kasvisten ja 
hedelmien jalostuksen tuotteita. Kotieläintalous puolestaan käyttää esimerkiksi energiaa, lannoitteita, 
koneita ja laitteita ja maataloutta tukevia palveluita. Välillinen vedenkulutus kuvaakin tällaisten koko-
naisten tuotantoketjujen yhteen laskettua vedenkulutusta (kuva 4).   
Tuontituotteisiin sisältyvä vedenkulutus (kuva 4) laskettiin Ecoinvent -tietokannan (Pfister ym. 
2016) tietojen ja tuontitilastojen pohjalta. Ecoinvent -tietokanta sisältää elinkaariarviointiin (LCA) pe-
rustuvia aineistoja eri hyödykkeiden valmistamiseen kuluvasta vedestä sen raakavesilähteen (järvi- ja 
jokivesi, pohjavesi, merivesi) ja käyttötarkoituksen (jäähdytysvesi) mukaan eriteltynä. Tällä tavoin tuo-
tetut vedenkulutuksen tiedot eivät menetelmällisesti täysin vastaa kotimaisen vedenkulutuksen suoria tai 
välillisiä toimialakohtaisia tietoja. Kotimainen tarkastelu perustuu vesitilinpitoon ja sen 150 toimialalta 
kerättyihin tosiasiallisiin tietoihin. Tuonnin tarkastelun lähtökohtana puolestaan oli tuotteiden elinkaari-
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pohjainen vedenkulutuksen arviointi, josta tuotettiin laskennallisesti vedenkulutuksen arvio eri toimi-
aloille.  
ENVIMAT -mallin avulla kansantalouden vedenkulutus voidaan jakaa eri hyödykepääryhmille. 
Hyödykkeiden eli tavaroiden ja palveluiden valmistamiseen kotimaassa kuluvan veden määrä (suora ja 
välillinen kulutus) on kuvattu neljäntoista hyödykepääryhmän jaotuksella taulukossa 1. Taulukossa on 
myös esitetty arvio tuontituotteiden valmistamisen yhteydessä kuluvan veden määristä eri hyödykepää-
ryhmille. Nämä arviot perustuvat Ecoinvent -tietokannan aineistojen hyödyntämiseen.  
Vaikka tuontituotteiden osalta tarkasteluun sisältyy huomattavia epätarkkuuksia, nämä laskennalli-
set arviot osoittavat Suomen kansantalouden vedenkulutuksen kohdistuvan merkittävissä määrin ulko-
maille. Tässä tutkimuksessa ei arvioitu tämän piiloveden vaikutuksia mahdollisiin vesiniukkuusongel-
miin muissa maissa. Suomeen kuitenkin tuodaan huomattava määrä erilaisia tuotteita, kuten 
elintarvikkeita, vaatteita ja elektroniikkaa valtioista, joissa vesiniukkuuteen liittyvät ongelmat ovat alu-
eellisesti akuutteja jo tällä hetkellä. Tällaisia kauppakumppaneita ovat muun muassa Espanja, Intia, 
Kiina ja Yhdysvallat.     
Jatkossa vesitilinpidon tulosaineistoja voidaan hyödyntää vesistökuormituksen tarkemmassa arvi-
oinnissa ja edelleen ympäristönsuojelumenojen vaikuttavuuden arvioinnissa. Tulosaineisto mahdollistaa 
monialueellisten panos-tuotos-mallien (esimerkiksi EXIOBASE; Wood ym. 2015) aineistojen kriittisen 
arvioinnin ja tarkentamisen. Monialueellisia panos-tuotos-malleja käytetään kansainvälisen kaupan vai-
kutusten tutkimiseen. Niiden tietosisällöt on tuotettu pääosin mallintamalla eiväkä ne esimerkiksi Suo-
men tietojen osalta perustu tosiasiallisiin, mitattuihin vedenkulutustietoihin. Siksi yksityiskohtaiset ja 
kattavat aineistot, joita tämän vesitilinpidon yhteydessä on koottu tosiasiallisesta vedenkulutuksesta, 
ovat erityisen arvokkaita edellä mainittujen mallien kehitystyölle.  
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Kuva 3. Talousveden, muun pinta- ja pohjaveden sekä jäähdytysveden kulutus toimialoittain sekä talousveden ja muun pinta- ja pohjaveden kulutuksen perusteella laskettu 
toimialakohtainen vesitehokkuus (m3/eur) Suomen kansantaloudessa vuonna 2010. 
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Kuva 4. Kotimainen suora ja välillinen vedenkulutus (m3/a, sinisellä) ja arvio tuontituotteiden vedenkulutuksesta tuotantomaassa (m3/a, kellanruskea) 26 toimialan jaotuksella 
Suomen kansantaloudessa 2010. 
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Taulukko 1. Kotitalouksien käyttämien kulutushyödykkeiden pääryhmät, niiden arvo ja niiden tuottamiseen kuluva veden käyttö, eriteltynä kotimaiseen ja tuon-
tituotteiden valmistuksessa käytettyyn veteen. 
  
Kotimainen veden käyttö (milj. m3) 
 
Veden käyttö tuontituotteiden valmis-
tuksessa (milj. m3) 
Kulutushyödykkeiden pääryhmät Arvo Meur Pohja- 
vesi 
Pinta-   
vesi 
Jäähdytys- 
vesi 
Vesi    
yhteensä 
Talous-
vesi 
 
Pohja- 
vesi 
Pinta- 
vesi 
Jäähdytys- 
vesi 
Vesi   
yhteensä 
Kasvisperäiset elintarvikkeet 5 887 6,7 8,8 115,6 130,6 6,6 
 
20,6 46,5 42,9 110,1 
Eläinperäiset elintarvikkeet 5 148 18,1 11,2 127,5 155,1 12,6 
 
12,2 49,1 97,6 159,1 
Alkoholijuomat ja tupakka  4 656 2,5 2,7 42,6 47,9 2,1 
 
3,4 7,2 17,2 27,9 
Vaatteet ja jalkineet 4 174 0,7 1,8 31,8 34,8 1,1 
 
96,0 54,5 37,3 187,9 
Asuminen ja energia 24 728 182,3 111,9 1 589,9 1 922,9 251,4 
 
8,0 33,8 78,4 120,4 
Kodin kalusteet, koneet ja tarvikkeet 5 025 1,0 4,3 54,6 60,5 1,3 
 
60,5 64,6 53,6 178,7 
Terveys 4 150 1,8 2,3 37,5 42,2 2,7 
 
5,1 6,8 14,4 26,3 
Kuljetus 11 411 2,4 5,2 216,8 225,6 3,8 
 
5,6 37,6 71,0 114,5 
Tietoliikenne 2 377 0,5 1,6 34,4 36,7 0,6 
 
1,0 3,0 11,6 15,6 
Kulttuuri ja vapaa-aika 10 919 3,8 10,3 132,3 148,1 4,7 
 
15,7 48,6 97,4 161,9 
Koulutus 382 0,2 0,3 6,1 6,7 0,2 
 
0,1 0,4 0,9 1,4 
Hotellit, kahvilat ja ravintolat 4 928 8,6 7,9 93,5 111,3 12,4 
 
5,5 12,6 28,3 46,5 
Muut tavarat ja palvelut 8 370 4,8 7,4 114,7 129,0 7,5 
 
6,1 36,4 46,6 89,4 
Matkailumenot ulkomailla 2 311 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
 
10,7 15,5 66,6 93,5 
Yhteensä 94 466 233,3 175,6 2 597,4 3 051,4 307,1 
 
250,5 416,6 663,8 1 333,3 
Tavarat 43 141 33,4 40,6 1 186,9 1 261,9 30,5 
 
214,5 321,6 396,5 933,3 
Palvelut 51 325 199,9 135,0 1 410,5 1 789,5 276,5 
 
35,9 95,1 267,3 399,9 
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Kuinka paljon tavaran tai palvelun tuottaminen kuluttaa vettä – vesijalanjälkien määrittä-
minen 
Vesijalanjäljen arviointiin on olemassa useita menetelmiä, jotka painottavat 
erilaisia veteen liittyviä näkökohtia. Menetelmien moninaisuus on sekä 
tuotteen valmistajan tai palvelun tuottajan näkökulmasta että kaupan ja 
kuluttajan näkökulmasta haaste. Tieteen kentällä vesijalanjäljen metodo-
logiassa on kaksi pääsuuntaa: Water footrprint network’in konseptissa 
(Hoekstra ym. 2011) mitataan sinisen ja/tai vihreän veden kulutusta eli 
sen veden määrää, joka tietyltä maantieteelliseltä alueelta poistuu sinne 
palautumatta. Veden kulutusta syntyy, kun vettä haihtuu tuotteiden valmis-
tamisen yhteydessä tai kun vettä sitoutuu valmistettaviin tuotteisiin. Lisäksi 
vesi, joka otetaan tietyltä alueelta sitä sinne palauttamatta, lasketaan vedenku-
lutukseksi tässä menetelmässä. Menetelmässä ei arvioida veden kulutuksen vaikutuksia tutkittavalla 
alueella. Vedenkulutus jaetaan menetelmässä siniseen, vihreään ja harmaaseen veteen. Sininen vesi 
tarkoittaa ihmisen käyttöönsä ottamaa makeaa pinta- tai pohjavettä. Vihreä vesi viittaa maassa olevaan 
veteen, jonka kasvit imevät ja haihduttavat. Harmaa vesi puolestaan on käytettyä, vesistöön palautet-
tua, laadultaan muuttunutta vettä. Piilo- tai virtuaalivedellä tarkoitetaan tuotteisiin sitoutumatonta vettä, 
jota on käytetty niiden valmistamisen aikana. Water footrprint network’in vesijalanjälki on vedenkulutuk-
sen mittari, joka voidaan laskea yksilöille, yrityksille, tuotteille, kaupungeille ja valtioille. 
ISO-vesijalanjälkistandardin (SFS 2016) lähtökohtana on elinkaariarviointiin (LCA) perustuva tar-
kastelutapa. Kyseisen ISO-standardin mukaan vesijalanjälki on mittari, joka ilmaisee määrällisesti ve-
teen liittyvät potentiaaliset ympäristövaikutukset, ja joka ottaa huomioon soveltuvin osin tuotteen elin-
kaaren kaikki vaiheet raaka-aineen hankinnasta loppusijoitukseen. Tarkastelu toteutetaan neljässä 
vaiheessa, jotka ovat 1) tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely, 2) inventaarioanalyysi, 3) vaikutusar-
viointi ja 4) tulosten tulkinta. Menetelmää sovelletaan tyypillisesti tavaroiden ja palveluiden tai organi-
saatioiden vesijalanjäljen määrittämiseen. Tässä tutkimuksessa tuontituotteiden sisältämän piiloveden 
määrää on arvioitu tuontitilastojen ja elinkaariarviointituloksia kokoavan Ecoinvent -tietokannan (Pfister 
ym. 2015) tietoja yhdistämällä. 
Alueellista vedenkäyttöä ja kuormitusta voidaan tarkastella myös panos-tuotos -mallinnuksen avul-
la. Tällöin tarkastelu tehdään toimialojen tasolla ja pohjatietona käytetään vesitilinpidon ja kansantalou-
den muun tilinpidon aineistoja. Monialueellisen panos-tuotos-mallinnuksen työkalut, kuten EXIOBASE 
(Wood ym. 2015), perustuvat niin ikään eri toimialojen vedenotto- ja vedenkulutustietoihin eri maantie-
teellisillä alueilla. Tuontituotteiden lähtömaassaan aiheuttamaan vedenkulutusta voidaan arvioida myös 
näiden menetelmien avulla. 
Lehtisen ja Usvan (2011) perusteellinen kirjallisuuskatsaus ja analyysi erilaisista veden kulutukseen 
liittyvistä menetelmistä ja niiden tieteellisestä perustasta ja soveltamiskäytännöistä avaa aihepiiriä tar-
kemmin.     
 
3.3 Vesistökuormituksen nykytila 
3.3.1 Ravinnekuormitus 
Ravinnekuormituksen pääravinteet ovat typpi ja fosfori, joiden liiallinen kulkeutuminen vesistöihin 
aiheuttaa monessakin mielessä haitallista vesien rehevöitymistä. Kuormitusta syntyy pistemäisistä läh-
teistä, kuten teollisuuden ja yhdyskuntien vedenpuhdistuslaitoksissa käsitellyistä jätevesistä. Vesiensuo-
jelun kannalta haasteellisempaa on kuitenkin ns. hajakuormitus, jonka tärkeimmät lähteet ovat maa- ja 
metsätalous sekä kalankasvatus. Lisäksi turvetuotanto ja kaivostoiminta aiheuttavat paikallisesti merkit-
tävää kuormitusta.  
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Tässä tutkimuksessa tehtiin lisätarkasteluita ravinnekuormituksen jakamiseksi eri toimialoille. Koti-
talouksien ja palveluiden osalta lähtökohdaksi otettiin edellisessä luvussa raportoidut talousveden käyt-
tömäärät ja puhdistamattoman jäteveden keskimääräinen fosfori- ja typpipitoisuus vuonna 2010 (8,8 
mg/l fosforia ja 55,2 mg/l typpeä) (Säylä & Vilpas 2012). Teollisuuden osalta jäteveden volyyminä käy-
tettiin toimitetun talousveden määrää. Lisäksi niillä teollisuudenaloilla, joilla on merkittävää omaa ve-
denhankintaa ja jätevedenpuhdistamista (esimerkiksi paperi- ja selluteollisuus sekä osa metalliteollisuu-
desta ja kemianteollisuudesta), käytettiin toiminnanharjoittaja- ja toimialakohtaisia tietoja jätevesien 
kokonaismääristä ja ravinnepitoisuuksista.    
Kunnallisten jätevedenpuhdistamoiden raportoitu kokonaisvirtaama oli 460 milj. kuutiota vuonna 
2010. Viemäröinnin piiriin kuuluville kotitalouksille toimitettiin vettä arviolta 196 milj. kuutiota oletta-
en, että 80 % väestöstä kuuluu viemäröinnin piiriin (Säylä ja Vilpas 2012) sekä 103 milj. kuutiota muil-
le teollisuuden ja palvelualojen asiakkaille, joiden oletettiin kuuluvan viemäröinnin piiriin sataprosentti-
sesti. Puutarha-, kotieläin- ja turkistalouteen toimitetun talousveden (yhteensä 19 milj. kuutiota) 
oletettiin jäävän kokonaan viemäröinnin ulkopuolelle.  Viemäriin vuotavien ja puhdistamoille johdetta-
vien hulevesien määräksi muodostuu näin 161 milj. kuutiota. Vuoto- ja huleveden keskimääräisinä ko-
konaisfosforin ja -typen pitoisuuksina käytettiin kirjallisuuden (Vahtera 2015, Airola ym. 2014, Inha 
ym. 2013) perusteella laskettuja arvoja 0,06 mg/l ja 1,7 mg/l, mainitussa järjestyksessä.  
Jäähdytysveden käytön ei arvioitu aiheuttavan ravinnekuormitusta millään toimialalla, sillä käytön 
aikana – raakavedestä lauhdevedeksi – ravinnepitoisuuksissa ei arvioida tapahtuvan muutosta. Koska 
jäähdytysveden käyttömäärät ovat hyvin suuria (kuva 3), muodostuisi laskennallinen ravinnepäästö 
esimerkiksi energiateollisuudessa merkittäväksi, jos lauhdeveden pienetkin ravinnepitoisuudet otetaan 
tarkastelun lähtökohdaksi, kuten perinteisesti on tehty.   
Tällä tavoin arvioidut kokonaisfosforin ja -typen kuormitusmäärät on eritelty toimialoittain karkeal-
la jaottelulla taulukossa 2. Yhdyskuntajätevedenpuhdistamoiden yhteenlaskettu kokonaisfosforin ja -
typen vesistökuormitus oli vuonna 2010 162 tonnia ja 10 900 tonnia, mainitussa järjestyksessä (Säylä ja 
Vilpas 2012). Kun tämä yhdyskuntajäteveden kuormitus jaetaan eri toimialoille edellä kuvatulla tavalla, 
saadaan laskennalliseksi summaksi 173 tonnia fosforia ja 12 100 tonnia typpeä. Laskennallinen arvio on 
siis noin 7 % (fosforille) ja 11 % (typelle) todellista kuormitusta suurempi.  
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Taulukko 2. Arvio kokonaisfosforin (P-tot) ja –typen (N-tot) suorista vuotuisista vesistöpäästöistä (1000 
kg/a) sekä ilmaperäisen kuormituksen kautta sisävesialueille (N-totis) ja merialueille (N-totim) tulevasta 
typpikuormituksesta toimialoittain tai toimialaryhmittäin Suomessa 2010. 
 
Toimialaluokka Toimiala P-tot N-tot N-totis N-totim 
01 Maatalous  2400 33000 2480 3780 
 
- josta kasvinviljely ihmisravinnoksi 700 10000 50 80 
 
- josta kasvinviljely rehuksi 1700 23000 110 170 
 
- josta kotieläintalous 
  
2320 3530 
0149 Turkistarhaus 45 470 120 180 
02 Metsätalous 130 1600 20 30 
03 Kalatalous -760 -3060 50 80 
 - josta kalankasvatus merellä 75 700 40 70 
 - josta kalankasvatus sisävesillä 15 140 10 10 
 - josta kalastus merellä -670 -3230   
 - josta kalastus sisävesillä -180 -660   
05 Energiamineraalien kaivu (turvetuotanto) 37 900 4 6 
07–09 Kaivostoiminta ja louhinta 1,0 180 50 80 
10–11 Elintarviketeollisuus  22 900 10 20 
 
- josta eläinperäiset elintarvikkeet 17 780 6 9 
 
- josta kasviperäiset elintarvikkeet 1,7 50 4 7 
 
- josta juomat 3,0 70 2 3 
16–17 Metsäteollisuus 130 2720 440 670 
13–15, 18–33 Muu teollisuus  11 1020 360 550 
35 Energiahuolto 24 1490 1070 1630 
37 Jätevesihuolto 0,4 110 2 2 
38 Jätehuolto 2,7 1310 20 30 
41–43 Rakentaminen 0,5 30 180 280 
45–46 Kauppa 2,7 210 20 40 
49–53 Liikenne ja kuljetus 70 870 2310 3510 
55–56 Majoitus ja ravitsemistoiminta 8,4 740 0,3 0,4 
682 Asuntojen hallinta ja vuokraus 650 11400 160 250 
 - josta viemäriverkon piirissä olevat 220 8400 130 200 
 
- josta haja-asutus (ei viemäriverkkoa) 430 3000 30 50 
58-66, 69-97 Muut palvelut 23 1330 60 100 
3.3.2 Vesien haitta-aineet 
Ihmistoiminnan takia vesistöön joutuvia haitta-aineita ovat mm. raskasmetallit sekä erilaiset orgaaniset 
yhdisteet (teollisuus-, maatalous- ja kuluttajakemikaalit, lääkeaineet). Vesistöissä nämä yhdisteet saatta-
vat aiheuttaa kielteisiä vaikutuksia, kuten akuuttia tai pitkäkestoista myrkyllisyyttä, hormonaalisia vai-
kutuksia tai perimän muutoksia, jo alhaisissa pitoisuuksissa. Hankalimpia yhdisteitä ovat myrkylliset,  
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pysyvät ja biokertyvät aineet, joiden ekotoksikologiset vaikutukset ovat pitkäkestoisia vesiympäristössä. 
Haitta-aineet aiheuttavat myös ongelmia yhdyskuntien vedenhankinnalle raakavesilähteiden vedenlaa-
dun heikkenemisen kautta. Viime vuosina on lisäksi kiinnitetty kasvavaa huomiota vesistöihin päätyviin 
mikromuoveihin ja niiden mahdollisiin riskeihin (SYKE 2017). Samoin lääkeaineet ja niiden jäämät 
ovat nousseet ongelmaksi esimerkiksi jätevesilietteen hyödyntämisessä (SYKE 2017). Kotimainen yh-
teenveto ”Vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista sekä kuvaus hyvistä menettelytavoista” 
käsittelee aihepiiriä laajemmin (Karvonen ym. 2012). 
Kiertotalouden ratkaisuilla voidaan osaltaan vähentää haitallisten aineiden vesistöihin kohdistuvaa 
kuormitusta. Haitallisten aineiden ja ainesosien (esimerkiksi mikromuovit) käytön vähentäminen tulisi 
omaksua keskeisemmäksi osaksi ekosuunnittelua. Lähellä syntypaikkaa tapahtuva, kohdennettu haital-
listen tai ongelmallisten aineiden (esimerkiksi lääkeaineet, raskasmetallit, rasvat) poistaminen parantaa 
keskitettyjen jätevedenpuhdistamoiden toimintatehokkuutta. Lisäksi se vähentää tarvetta käsitellä tal-
teen otettuja ja kiertoon palautettavia aineita ja jakeita. Haitallisten aineiden korkeat pitoisuudet rajoit-
tavat kierrätysmahdollisuuksia ja käsittelykustannukset nostavat kierrätysraaka-aineiden ja -materiaalien 
hintaa ja heikentävät sitä kautta niiden kilpailukykyä ja valtavirtaistumista. Oheisissa tietolaatikoissa on 
käsitelty kahteen ajankohtaiseen teemaan – mikromuoveihin ja lääkeaineisiin – liittyviä kysymyksiä. 
 
 
Mikromuovit 
Mikromuovit, niiden haitat ja ennaltaehkäisy ovat nousseet viime aikoina näkyvästi esille. Mikromuovit 
ovat muovihiukkasia, joiden halkaisija on alle 5 mm. Niin sanotut primaariset mikromuovit, kuten syn-
teettisistä tekstiileistä irtoavat kuidut, valmistetaan tarkoituksella pieniksi. Sekundaariset mikromuovit 
ovat suuremmista muovinkappaleista jauhautuneita hiukkasia. Pitkäikäisyytensä vuoksi vesistöihin pää-
tyvät mikromuovit ovat ympäristöriski. Ne voivat kerätä itseensä erilaisia ympäristömyrkkyjä ja rikastua 
ravintoverkossa. Vesistöihin joutunutta mikromuovia on käytännössä hyvin vaikea poistaa, joten ensisi-
jaisen tärkeää on mikromuovien ja muun muoviroskan syntymisen ehkäiseminen. Muoveja voidaan 
myös korvata esimerkiksi puupohjaisilla materiaaleilla. Mikromuovit kulkeutuvat vesistöihin mm. yhdys-
kuntajätevesien ja hulevesien kautta. Hulevesien kannalta yksi merkittävä mikromuovin lähde on liiken-
ne (SYKE 2017). SYKEn Ympäristön tila 2017 -tietopaketin ensimmäisessä osassa, joka ilmestyi Maa-
ilman vesipäivän aattona 21.3.2017, käsitellään Suomen vesistöjen tilaa ja tulevaisuutta. Osana 
tietopakettia julkaistiin myös mikromuoveja käsittelevä policy brief (SYKE 2017). 
Yhdyskuntajätevesiin mikromuovia päätyy esimerkiksi kosmetiikka- ja hygieniatuotteista sekä kei-
nokuituvaatteiden pesusta. Helsingin Viikinmäen jätevedenpuhdistamossa tehtyjen tutkimusten mukaan 
jätevedestä saadaan puhdistettua 99 prosenttia mikromuoveista (SYKE 2017). Tästä huolimatta jäteve-
denpuhdistamot voivat olla merkittäviä vesistöjen mikromuovikuormittajia, koska niiden kautta kulkevat 
vesi- ja mikromuovimäärät ovat erittäin suuria. Erilaisilla tertiäärikäsittelyillä puhdistustulosta on voitu 
parantaa (Talvitie ym. 2015). Tällöin kuitenkin ongelman aiheuttavat jätevedestä poistetut mikromuovit, 
jotka jäävät jätevesilietteeseen ja vaikeuttavat sen jatkokäyttöä tai päätyvät sen käytön myötä vesistöi-
hin.  
Liikenne on merkittävä mikromuovin ja -kumin lähde ja suurin osa meriin päätyvistä mikromuoveista 
on peräisin auton renkaista. Renkaiden kulutuspinta on sekoitus synteettistä ja luonnon kumia (yli 80 % 
kokonaismassasta) sekä erilaisia täyte-, vahvike- ja lisäaineita. Päästöjä aiheuttavat autonrenkaista ja 
tiemerkintämassoista irtoavat hiukkaset, jotka hulevesiin joutuessaan kulkeutuvat vesistöihin. Liikenteen 
mikromuovipäästöt olisikin otettava huomioon kaupunkisuunnittelussa ja etenkin hulevesisuunnittelussa 
(SYKE 2017). 
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Täyskielto kosmetiikan mikromuoveille yksi keino vähentää ongelmia 
Mikromuovien käyttö kosmetiikassa ja hygieniatuotteissa rasittaa meriä ja muita vesistöjä, mihin voitai-
siin puuttua oikein kohdistetuilla ohjauskeinoilla.  Raportin ”Sources of microplastic pollution to the mari-
ne environment” (Sundt ym. 2014) mukaan Norjassa päätyy vuosittain mereen 40 tonnia kosmetiikkaan 
lisättyä mikromuovia. Kosmetiikan sisältämien mikromuovien aiheuttamat haitat ovat herättäneet paljon 
keskustelua ja ongelmaan pyritään parhaillaan puuttumaan ohjauskeinojen avulla. Monet tahot, kuten 
Pohjoismaiden neuvosto, Plastic Soup Foundation, ja Upcycle the Gyres Society ovat vaatineet mikro-
muovien käytön rajoittamista. Pohjoismaiden neuvosto ehdotti Pohjoismaiden neuvoston kevätistunnos-
sa 2017 täyskieltoa mikromuovien käytölle kosmetiikassa ja ihonhoitotuotteissa.  Jos ehdotus toteutuu, 
se tekisi Pohjoismaista muovilainsäädännön edelläkävijäalueen koko maailmassa ja antaisi vahvan 
viestin elinkeinoelämälle, kuluttajille ja päättäjille (Pohjoismaiden neuvosto 2017). Mikromuovia sisältä-
välle kosmetiikalle on olemassa tai suunniteltu myyntikieltoa myös mm. Kanadassa, Iso-Britanniassa, 
Alankomaissa, Belgiassa, Itävallassa ja Luxemburgissa (Plastic Soup Foundation 2017; United Nations 
Environment, 2015). Mikromuovit voitaisiin hyvin korvata orgaanisilla aineilla kosmetiikassa. Täyskieltoa 
valmistellessaan Pohjoismaiden neuvosto on keskustellut aiheesta kuluttaja- ja ympäristöjärjestöjen 
sekä muoviteollisuuden kanssa, jotka kaikki suhtautuvat kieltoon myönteisesti. (Pohjoismaiden neuvos-
to 2017). 
 
Lääkeaineet 
Lääkeaineissa on hyvin paljon eroja siinä, miten hyvin ne hajoavat jätevedenpuhdistusprosesseissa ja 
toisaalta sitoutuvat lietteeseen. Jätevedenpuhdistuksessa lääkeaineista poistuu yleisimmin 60–90 % 
(Beausse 2004). Tyypillisessä jätevedenpuhdistusprosessissa lääkeaineet poistuvat adsorboitumalla 
raakalietteeseen, adsorboitumalla aktiivilietteeseen tai biofilmiin, tai biohajoamalla. Adsorboitunut lää-
keaine voi edelleen hajota myöhemmissä lietteenkäsittelyprosesseissa. Monet lääkeaineet hajoavat 
puutteellisesti kemiallis-biologisiin prosesseihin perustuvassa jätevedenpuhdistuksessa. Lääkeaineiden 
poistoa voidaan tehostaa hapettamiseen tai kalvosuodatukseen perustuvilla käsittelymenetelmillä. Ha-
petustekniikan huonona puolena on, että esimerkiksi otsonilla jätevettä hapetettaessa syntyy erilaisia 
välituotteita, jotka saattavat olla jopa alkuperäistä tuotetta myrkyllisempiä (Fatta-Kassinos ym. 2011). 
Vienon (2016) mukaan lääkeaineita voidaan poistaa jätevedestä helposti ja kustannustehokkaasti ns. 
PAC-MBR -tekniikalla, jossa biologiseen prosessiin lisätään jauhemaista aktiivihiiltä. Lietteeseen sitou-
tuneet lääkeaineet on otettava huomioon lietteen jatkokäsittelyssä.   
Lääkejäämiin, niiden vaikutuksiin jätevesissä ja sitä kautta puhdistamolietteessä sekä näistä aiheu-
tuvien ongelmien ennaltaehkäisyyn on viime vuosina etsitty vastauksia useiden tutkimusten kautta. Yksi 
näistä tutkimushankkeista on EPIC -lääkejäämiä sisältävän jäteveden puhdistuksen tehostaminen pääs-
tölähteillä ja lääkejätteen tehokkaampi käsittely.  
EPIC -hankesivujen mukaan lääkeaineiden jäämiä päätyy ympäristöön pääosin niiden käytöstä se-
kä lääkejätteiden ja tuotantolaitosten päästöistä. Lääkejäämiä kulkeutuu ympäristöön mm. puhdistettu-
jen jätevesien sekä puhdistamolietteiden kautta. Tämä tekee lietteen jatkohyödyntämisestä haasteellis-
ta, sen sisältämistä ravinteista huolimatta. Toimivien teknisten ratkaisujen, kustannus- ja 
terveysvaikutusten selvittämiseksi on tärkeää selvittää, miten ympäristössä ja sitä kautta mahdollisesti 
myös ravintoketjussa esiintyviä lääkejäämiä voidaan kustannustehokkaimmin keinoin vähentää. Lääke-
jäämien monimutkaista ympäristökäyttäytymistä ja -vaikutuksia ei vielä tunneta, mutta joillakin yhdiste-
ryhmillä on osoitettu olevan haitallisia vaikutuksia ekosysteemeihin. Tällaisia ovat esimerkiksi antibioot-
tien aiheuttama mikrobiresistenssin syntyminen tai eliöissä havaittavat hormonaaliset sekä 
käyttäytymishäiriöt. Lisäksi jotkut lääkeaineet ja niiden muuntumistuotteet ovat erittäin pysyviä ja bioker-
tyviä. Teknisesti on kustannustehokkaampaa puhdistaa lääkejäämiä niiden alkuperäisellä päästölähteel-
lä kuin kunnallisen puhdistamon jätevedestä ja lietteestä tai juomavedestä. 
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4 RAVINTEIDEN KIERRÄTYKSEN VESIVIISAAT 
RATKAISUT - ESIMERKKINÄ SÄKYLÄN 
PYHÄJÄRVEN SEUDUN ELINTARVIKEKETJU 
4.1 Taustaa 
Satakunnassa, Eurajoen vesistöalueella sijaitseva Säkylän Pyhäjärvi on Lounais-Suomen suurin järvi, 
jolla on alueen asukkaille, kunnille ja teollisuudelle suuri merkitys. Pyhäjärven pinta-ala on 154 km2, 
keskisyvyys 5,5 m ja suurin syvyys 26 m. Pyhäjärven vedenlaatu on 1980-luvulta saakka ollut uhattuna 
ulkoisen ravinnekuormituksen aiheuttaman rehevöitymisen vuoksi. Järven tila on kuitenkin luokiteltu 
keskimäärin hyväksi (www.ymparisto.fi/pintavesientila), mikä on useita vuosia jatkuneen, määrätietoi-
sen vesiensuojelutyön (Tarvainen & Ventelä 2007, Kirkkala 2014) ansiota, mutta järvellä on voimakkai-
ta kuormituspaineita (ks. luku 4.2). Pyhäjärven suojelutoimien tarkoituksena on turvata Pyhäjärven hyvä 
vedenlaatu, joka mahdollistaa järven virkistys- ja raakavesikäytön myös tulevaisuudessa.  
Ravinteiden kierrättämisestä puhuttaessa on usein kyse fosforista, jonka määrä maasta louhittavassa 
muodossa on rajallinen (van Dijk ym. 2015). Fosfori on useimmiten sisävesien tilan kannalta kriittinen, 
ns. minimiravinne ja Malveen ym. (1994) mukaan näin on myös Pyhäjärven kohdalla. Pyhäjärvi tosin 
luokitellaan ns. yhteisrajoitteiseksi järveksi, joten myös typpikuormituksella on merkitystä minimiravin-
teena (Pietiläinen & Räike 1999). Tässä katsauksessa tarkastellaan Säkylän Pyhäjärveen kohdistuvaa 
fosforikuormitusta ja eri kuormituslähteiden osuuksia sekä arvioidaan Pyhäjärven tilan parantamisen 
edellyttämiä fosforikuormituksen vähennysmääriä. Tarkastelussa nostetaan esiin erilaisten kiertotalous-
toimenpiteiden tarjoamia mahdollisuuksia kuormitusvähennystavoitteiden ja sitä kautta paremman jär-
ven tilan saavuttamiseksi. Näihin toimenpiteisiin liittyviä taloudellisia ja hallinnollisia ohjauskeinoja 
käsitellään luvussa 5. 
Valtaosa Pyhäjärven valuma-alueesta (616 km2) on metsää (taulukko 3). Toiseksi suurin maankäyt-
tömuoto on maatalous, joka on keskittynyt Pyhä- ja Yläneenjokien varsille (kuva 5). Enin osa rakenne-
tuista alueista on Säkylän taajamassa järven koillispuolella, jossa sijaitsee myös merkittävä elintarvike-
teollisuuden keskittymä, Lännen tehtaat. Lännen Tehtaiden ja Säkylän kunnan jätevedet johdetaan 
puhdistettuina Eurajokeen Pyhäjärven alapuolelle. 
 
 
Taulukko 3. Pyhäjärven valuma-alueen maankäyttö. 
 
Maankäyttömuoto Osuus kokonaispinta-alasta Osuus maapinta-alasta 
Rakennettu alue 4 % 6 % 
Maatalousalueet 16 % 22 % 
Suot ja kosteikot 2 % 2 % 
Metsä ym. 53 % 70 % 
Vesi 25 % 
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Kuva 5. Pyhäjärvi ja sen valuma-alueen maankäyttö. 
 
Pyhäjärven valuma-alueella oli vuonna 2015 kaikkiaan 218 maatilaa, joista 41 oli kotieläintiloja. Suurin 
osa, noin kolme neljäsosaa Pyhäjärven alueen maatalousmaasta, on kevät- ja syysviljan viljelyssä. Nur-
mea kasvatetaan vajaalla viidenneksellä maatalousmaan alasta, lopun (noin 10 %) ollessa joko juurik-
kaanviljelyä tai puutarhatuotantoa (taulukko 4). Yli puolet maatalousmaasta palvelee kotieläintaloutta 
joko rehukasvien tai nurmen muodossa. 
 
 
Taulukko 4. Maatalousmaan käyttö Pyhäjärven valuma-alueella. 
 
Tyyppi Pinta-ala (ha) Osuus 
Kevätvilja 6 447 66 % 
Syysvilja 580 6 % 
Nurmet 1 730 18 % 
Juurikkaat 789 8 % 
Puutarha 154 2 % 
Yhteensä 9 700 
  
Kotieläintalous muodostaa merkittävän osan Pyhäjärven valuma-alueen maataloudesta. Suurin osa koti-
eläintiloista sijaitsee Yläneenjoen valuma-alueella. Verrattaessa eläinmääriä suhteessa maatalousmaan 
pinta-alaan koko Pyhäjärven ja Yläneenjoen valuma-alueilla ja koko maassa vuonna 2010 (taulukko 5) 
havaitaan, että koko Pyhäjärven valuma-alueella eläintiheydet olivat sekä nautojen että sikojen osalta 
koko maan keskiarvoa alhaisemmat. Sen sijaan siipikarjatiheys oli koko Pyhäjärven valuma-alueella 14- 
ja Yläneenjoen valuma-alueella peräti 17-kertainen koko Suomeen verrattuna. Koska siipikarjan lanta 
on lisäksi erittäin fosforipitoista, muodostaa juuri tämä tuotantosuunta paikallisen ”lantapatin” ja siten 
erityisen riskin Pyhäjärveen kohdistuvan fosforikuormituksen kasvulle.. 
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Eurajokeen poistuu
-2 650 kg (-16 %)
Lähivaluma-
alueelta tulee
4 000 kg (25 %)
Kalastuksen 
kautta poistuu
-3 650kg (-23 %)
Yläneenjoen
kautta tulee
8 850 kg (55 %)
Pyhäjoen
kautta tulee
1 950 kg (12 %)
Järveen jää
9 850 kg (61 %)
Laskeumana ilmakehästä
tulee 1 300 kg (8 %)
Taulukko 5. Yläneenjoen valuma-alueen, koko Pyhäjärven valuma-alueen ja koko Suomen tuotan-
toeläinmäärät vuonna 2010 maatalousmaan pinta-alaa kohden. 
 
 Koko Suomi 
Koko Pyhäjärven  
valuma-alue 
Yläneenjoen 
valuma-alue 
Eläinlaji Lukumäärä / km2 maatalousmaata 
Naudat  40 27 40 
Siat  59 30 31 
Siipikarja  417 5 863 7 338 
Lampaat ja vuohet 6 12 18 
Hevoset (maatiloilla) 1,4 0,4 0,5 
4.2 Pyhäjärven fosforikuormitus ja sen vähentämistavoite 
Pyhäjärveen kohdistuu vuosittain keskimäärin noin 16 tonnin kokonaisfosforikuormitus (Koskiaho ym. 
2017). Suurin yksittäinen Pyhäjärven kuormittaja on Yläneenjoki, jonka kautta järveen tulee yli puolet 
kokonaisfosforikuormituksesta. Järven luusuan kautta Eurajokeen poistuu kuudesosa kuormituksesta ja 
kalastuksen avulla vajaa neljännes. Siten noin 60 % kokonaisfosforikuormituksesta sedimentoituu vuo-
sittain järveen (kuva 6). Pyhäjärveen vuosien saatossa kulkeutunutta fosforia on sedimentoitunut järven 
pohjaan, josta sitä tietyissä olosuhteissa vapautuu veteen. Tällöin on kyse ns. sisäisestä kuormituksesta 
(Nürnberg ym. 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 6. Pyhäjärven vuotuinen kokonaisfosforitase 
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Kuvassa 7 on esitetty Pyhäjärven suurimman kuormittajan, Yläneenjoen kautta järveen tuleva vuotuinen 
kokonaisfosforikuormitus ja keskivirtaama vuodesta 1980 lähtien. Kuvasta voidaan havaita, että kuor-
mitus on selvästi sidoksissa virtaamaan; runsasvetisinä vuosina fosforia huuhtoutuu järveen enemmän ja 
kuivina vuosina vähemmän. Tilastollisesti merkitsevää kokonaisfosforikuormituksen trendiä suuntaan 
tai toiseen ei viimeisimmissä tutkimuksissa (Salminen ym. 2015, Gonzales-Inca ym. 2016) ole Yläneen-
joessa havaittu, mutta kuormituksen vaihtelu on ollut 2000-luvulla aiempaa suurempaa. Tästä esimerk-
kinä suurin koskaan mitattu kuormitus havaittiin v. 2008 ja pienin heti seuraavana vuotena. Gonzales-
Inca ym. (2016) havaitsivat jaksolla 1995–2013 Yläneenjoen kiintoainepitoisuudelle laskevan, ja liukoi-
sen fosforin pitoisuudelle nousevan trendin, mitkä liittyvät todennäköisesti talviaikaisen kasvipeittei-
syyden kasvuun pelloilla. Vuodenaikojen välillä selkein muutos 2000-luvulle tultaessa on kasvukauden 
aikaisen kuormituksen osuuden väheneminen ja loppusyksyn-alkutalven aikana tulleen kuormituksen 
osuuden kasvaminen (kuva 7).  
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 7. Yläneenjoen vuotuinen kokonaisfosforikuormitus (t/a) ja keskivirtaama (m3/s) 1980–2014. Roomalaiset 
numerot kuvaavat eri kuukausien muodostamien jaksojen osuuksia vuotuisesta kuormituksesta. (Lähde: Pyhäjär-
ven suojeluohjelma 2014−2020, Toimintakertomus 2014). 
 
Koska niin Lännen tehtaiden kuin Säkylän kunnankin jätevedet johdetaan puhdistettuina Eurajokeen 
järven alapuolelle, ei Pyhäjärveen käytännössä kohdistu pistekuormitusta. Siten maatalous on selvästi 
suurin yksittäinen Pyhäjärven kuormittaja (kuva 8). Osuus on vieläkin suurempi, jos huomioon otetaan 
vain ihmisen toiminta valuma-alueella, eli poistetaan luonnonhuuhtouman ja ilman kautta tulevan las-
keuman osuudet.    
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Kuva 8. Eri sektorien osuus Pyhäjärven kokonaisfosforikuormituksesta 
Maatalouden aiheuttamaa vesistökuormitusta on pyritty vähentämään mm. maatalouden ympäristökor-
vausjärjestelmän aiempaa tiukemmilla lannoitusrajoituksilla. Viimeisimmän MYTVAS-selvityksen 
(Salminen ym. 2015) mukaan niiden vaikutukset alkavat näkyä peltojen alentuneina ravinnetaseina ja 
fosforipitoisuuksina. Esimerkiksi Yläneenjoen alueella viljavuustutkimusten perusteella havaitut pelto-
maan keskimääräiset helppoliukoisen fosforin pitoisuudet olivat laskeneet kauden 2000–2006 16,5 
mg/l:sta kaudelle 2007–2010 12,7 mg/l:aan. Paikoin varsin intensiivinen siipikarjatalous (ks. Taulukko 
5) muodostaa kuitenkin riskin MYTVAS-tutkimuksessa havaitulle suotuisalle kehitykselle, etenkin kun 
joitakin suuria Yläneenjoen alueella sijaitsevia maatiloja on viime vuosien aikana irtautunut kokonaan 
ympäristökorvausjärjestelmästä.  
Pyhäjärven valuma-alueella muodostuu kotieläinten lannassa vuosittain noin 110 000 kg fosforia. 
Sadon mukana korjataan hieman tätä enemmän, 118 000 kg. Hehtaarisadoissa ei näyttäisi pitkälläkään 
aikavälillä tapahtuneen järjestelmällistä alenemista, vaikka lannoitustasot ovatkin alentuneet (Salminen 
ym. 2015). Tämä havainto on samansuuntainen kuin Valkaman ym. (2009) johtopäätös, jonka mukaan 
fosforia on lisätty Suomen pelloille enemmän kuin maksimaalisten satojen kannalta olisi ollut tarpeen.  
Pyhäjärven ekologinen tila on eri kriteereistä riippuen luokiteltu hyväksi tai tyydyttäväksi (esim. 
Lepistö ym. 2013). Tässä hankkeessa tehdyn, uusimpiin lähtötietoihin perustuvan järvimallinnuksen 
mukaan  (Koskiaho ym. 2017) tila on hyvän ja tyydyttävän rajalla. Siten esimerkiksi 500–900 kg pysy-
västi nykytilaa alhaisempi vuotuinen kuormitus riittäisi saattamaan järven selkeästi hyvän tilan puolelle. 
Hyvän tilan saavuttaminen ja ylläpitäminen tuo myös taloudellista lisäarvoa, sillä esimerkiksi Artell & 
Huhtalan (2015) arvion mukaan veden tilan parantuminen tyydyttävästä hyvään käyttökelpoisuusluok-
kaan nostaa rantakiinteistön myyntihintoja 10–12 %. Seuraavissa kappaleissa 4.3.–4.7. esitellään lupaa-
vimmiksi katsomiamme vesiviisaita ratkaisuja tavoitteeseen pääsemiseksi sekä arvioidaan niiden vaikut-
tavuutta ja kustannustehokkuutta (4.8). Kappaleissa 4.9–4.11 tarkastellaan alueella toimivia 
elintarvikeketjun, biologisten sivuvirtojen kierrättämisen ja jätevedenkäsittelyn toimijoita, jotka eivät 
suoranaisesti kuormita Pyhäjärveä, mutta ovat alueen fosforivirtojen kannalta merkittävässä roolissa.    
4.3 Lanta 
4.3.1 Lannan luovuttamisen ja vastaanottamisen edistäminen 
Vaikka lannan kierrättäminen takaisin pelloille vähentääkin valuma-alueen ulkopuolelta tuotavien mine-
raalilannoitteiden tarvetta, se ei vähennä fosforin huuhtoutumista jos lannoituksen kokonaismäärä ja 
peltojen fosforiluvut pysyvät korkealla ja ravinnesuhteet eivät ole sadon kannalta optimaaliset. Esimer-
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kiksi Cano-Bernal ym. (2013) havaitsivat perinteisen viljelyn (”Business as usual”) aiheuttaneen kah-
della kolmesta koevaluma-alueesta alhaisemman fosforikuormituksen kuin ERA-viljely (”Ecological 
Recycling Agriculture”). Vesiensuojelun kannalta oleellista on saada peltomaan fosforilukuja laskettua 
alaspäin, kuten Pyhäjärven alueella on keskimäärin tapahtunutkin. Jos fosforia käytettäisiin Pyhäjärven 
valuma-alueella vain tasan kasvien tarpeen mukaisesti, olisi Pyhäjärveen kohdistuva fosforikuormitus – 
Lemolan ym. (2009) Varsinais-Suomen alueelle tekemää arviota ja Uusitalon ym. (2016) dynaamista 
fosforimallia soveltaen – keskimäärin noin 40 kg vuodessa nykyistä alhaisempi. Tämän tavoitteen saa-
vuttamiseksi tarvittaisiin lannan siirtämistä korkean fosforiluvun alueilta vähemmän viljaville peltoloh-
koille. Koska taloudellisesti kannattava siirtoetäisyys on korkeintaan muutamia kilometrejä (Luostari-
nen ym. 2011), lannan tarkoituksenmukaista luovuttamista ja vastaanottamista tulisi kaikin tavoin tukea 
ja edistää esimerkiksi maatalousneuvonnan avulla. Avainasemassa tässä on tiedonkulku viljelijöiden 
kesken. Tulevaisuudessa hyödylliseksi apuvälineeksi tähän voi osoittautua Luonnonvarakeskuksessa 
kehiteltävä alueellisen ravinnekierron suunnittelutyökalu (https://www.luke.fi/projektit/ravinnelaskuri). 
Lannan vastaanottajina väkilannoitteita käyttämättömät luomutilat ovat luonteva vaihtoehto, joten luo-
muviljelyyn siirtymistä kannattaa kannustaa erityisesti siellä, missä on paljon kotieläintiloja, kuten juuri 
Yläneenjoen alueella. 
4.3.2 Lannan energiasisällön hyödyntäminen 
Koska Pyhäjärven valuma-alueella syntyy lantaa paikoin enemmän kuin taloudellisesti järkevän kulje-
tusmatkan päässä oleville pelloille saa määräysten mukaisesti levittää, tarvitaan alueelle muitakin lannan 
hyödyntämistapoja kuin kierrättäminen takaisin peltoon. Tässä suhteessa positiivinen uutinen on Pyhä-
järven alueelle perustettava, lantaa ja muita orgaanisia sivuvirtoja hyödyntävä biokaasun tuotantolaitos 
(http://www.satakunnankansa.fi/kotimaa/noin-10-miljoonan-euron-biokaasulaitos-sakylaan). Biokaasu-
laitokset voivat olla myös pienempiä, yhden tai muutaman maatilan laitoksia, mutta niiden kannattavuus 
on suuria yksiköitä heikompi (Luostarinen 2016).  
Biokaasulaitos voi tuottaa esimerkiksi 3 000 tonnia lantaa vuodessa tuottavan tilan lietelannasta 
bruttona 320–330 MWh/a energiaa (Luostarinen ym. 2011) Biokaasulla tuotettua energiaa voidaan käyt-
tää lämmön- tai sähköntuotantoon tai syöttää maakaasuverkkoon. Biokaasu sopii erittäin hyvin myös 
liikennepolttoaineeksi, jolloin sen arvo kaksinkertaistuu. Esimerkiksi Ruotsissa on yli 44 000 biokaasul-
la kulkevaa autoa, joista merkittävä osa on julkisen liikenteen kalustoa. Suomessa biokaasuautoja on 
vain 1 900, mikä johtuu osin harvasta tankkausasemaverkostosta. Tavoitteeksi vuoteen 2020 on asetettu, 
että Suomessa olisi 20 000–40 000 kaasuautoa ja että tankkausasemaverkosto olisi 10–20 -kertainen 
nykytilanteeseen verrattuna (Luhtanen 2016). Paitsi että julkisen liikenteen kalustoon kaasuautoja ei ole 
Suomessa juurikaan hankittu, ei myöskään valtio käytännössä suhtaudu asiaan kovin myönteisesti. Kaa-
suntankkausasemilla fossiilinen maakaasu on biokaasua halvempaa ja ympäristöystävällisyydestä huo-
limatta kaasuauton käytöstä joutuu maksamaan käyttövoimaveroa. Esimerkiksi Audi A3 g-tron autossa 
tämä merkitsee 215 euron vuotuista maksua (www.moottori.fi/ajoneuvot/jutut/audi-a3). 
4.3.3 Lannan ja sen energiakäytön jäännösmateriaalin prosessointi lannoitetuotteiksi 
Lantaa kannattaa prosessoida siten, että sen sisältämät arvokkaat ravinteet saadaan talteen tehokkaampi-
na lannoitetuotteina, joissa epäedullisia ravinnesuhteita on korjattu. Prosessoinnilla voidaan myös vä-
hentää muita lantaan liittyviä haittoja, kuten epämiellyttävää hajua, hygieenisiä riskejä ja vesistökuormi-
tusta. Prosessoitujen lannoitetuotteiden taloudellinen arvo on raakalantaa korkeampi ja paino 
vähäisempi, jolloin kannattava kuljetusetäisyys on suurempi. Lannan eri prosessointitapoja ovat sepa-
rointi (lietelannan jakaminen kuiva- ja nestejakeeseen), kompostointi (lannan aerobinen hajotus), bio-
kaasutus (ks. kohta 6.3.2) sekä erilaiset termiset käsittelymenetelmät (poltto, pyrolyysi ja märkähiilly-
tys). Em. prosessien lopputuotteita voidaan vielä jatkojalostaa ominaisuuksiltaan paremmiksi ja siten 
arvokkaammiksi lannoitetuotteiksi. 
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Separoinnin avulla voidaan parantaa lannan kuljetettavuutta ja siten optimoida ravinteiden käyttöä 
tilalla. Kuivajae voidaan kevyempänä kuljettaa kaukaisemmille pelloille, muille tiloille tai suurempaan 
laitokseen edelleen prosessoitavaksi. Separointi onkin erityisen kannattavaa silloin, kun lähipeltojen 
fosforiluku on korkea ja tilalla on liikaa fosforia omaan tarpeeseen nähden. Kuivajae on kasvitiloille 
hyvä tuote, koska sen mukana saadaan peltoon ravinteiden lisäksi orgaanista ainesta. Nopeasti maahan 
imeytyvä nestejae on puolestaan sopiva lannoite nurmelle ja kasvustoon. Separoitujen jakeiden typpi-
fosforisuhteet poikkeavat raakalannasta, joten niiden avulla lannoittamiseen saadaan enemmän ”peliva-
raa” (Luostarinen 2016). Viljelijän ei välttämättä tarvitse tehdä separointia itse, vaan työn voi antaa 
siihen erikoistuneelle yritykselle (esimerkiksi http://www.lansisuomenseparointi.fi). 
Lannan poltto volyymin pienentämiseksi on yksi mahdollinen prosessointitekniikka. Esimerkiksi 
hevosenlanta sisältää erittäin paljon energiaa; yhden hevosen päivässä tuottama lanta kuivikkeen kanssa 
vastaa energialtaan noin kolmea polttoöljylitraa eli noin 30 kWh. Käytännössä hevostilalliset eivät voi 
niitä kuitenkaan nykyisten säännösten puitteissa polttaa, koska hevosenlanta katsotaan jätteeksi ja jät-
teenpoltto vaatii erikoislaitoksia, joissa on jatkuvat mittauslaitteet. Polton haittapuolena on maatalous-
maille tärkeän hiilen poistuminen lopputuotteesta (Rasa ym. 2015). Poltto on myös pienessä mittakaa-
vassa haastavaa ja siten todennäköisesti toimivampaa suuremmissa yksiköissä. Poltolle vaihtoehtoisia 
hiiltä säästäviä lietteenkäsittelymenetelmiä ovat pyrolyysi ja märkähiillytys (hydrothermal carbonizati-
on, HTC). Pyrolyysiprosessissa syntyvä kiinteä, hiilipitoinen lopputuote on kuivaa ja sen massa on mer-
kittävästi pienempi raaka-aineeseen verrattuna, mikä alentaa oleellisesti jatkokäsittely- ja kuljetuskus-
tannuksia. Lisäksi kuumentaminen korkeaan lämpötilaan hygienisoi materiaalin tehokkaasti, poistaa 
hajuhaittoja sekä hajottaa orgaanisia haitta-aineita (Rasa ym. 2015). Myös märkähiillytys voisi olla eräs 
varteenotettava menetelmä lannan prosessoimiseksi. Vaihtoehtona poltolle on VTT:ssä tutkittu lietteen 
käsittelyä märkähiillyttämällä siten, että prosessin yhtenä lopputuotteena on biohiili (Jermakka ym. 
2013). 
4.4 Kosteikkoihin ja laskeutusaltaisiin kertyneen veden ja maa-aineksen 
hyödyntäminen  
Riittävä veden saanti on viljelykasvien kasvun kannalta elintärkeää. Valtaosalla Suomen pelloista viljel-
lään kasveja, joita ei tarvitse tai kannata kastella, koska normaali sadanta riittää turvaamaan vedensaan-
nin. Sen sijaan erikoiskasvit, kuten peruna ja vihannekset saattavat tarvita vettä jopa yli 10 mm sadetta 
vastaavan määrän päivässä, takaamaan ravinteiden saannin ja riittävän korkean laadun. Jos sateet ja 
maan vesivarannot eivät riitä tyydyttämään viljeltävien kasvien vedentarvetta, on kastelu kasvien kan-
nalta kannattavaa. Ilmastonmuutos tulee todennäköisesti lisäämään kuivia jaksoja varsinkin keväällä ja 
alkukesästä, jotka ovat kriittisimmät ajankohdat sadon määrän ja laadun kannalta. Siten kastelun tarve 
tulee luultavasti lisääntymään tulevaisuudessa.  
Viljelyalueiden kuivatusvesiä voidaan kierrättää siten, että niitä varastoidaan hyödynnettäväksi uu-
delleen kasvien kasteluvetenä. Näin voidaan myös vähentää vesistöihin huuhtoutuvien ravinteiden mää-
rää. Kierrätys edellyttää varastoallasta, joka voi olla joko rakennettu kosteikko tai laskeutusallas. Altaa-
seen kertynyttä valumavettä voidaan johtaa kuivana kautena takaisin pellolle kasteluvedeksi. 
Menetelmän taloudellinen hyödyntäminen edellyttää valumavesien varastoimiseksi paikkaa, johon allas 
voidaan rakentaa ilman suuria maansiirtotöitä. Jos Pyhäjärven valuma-alueella koko se erikoiskasvien 
pinta-ala, jonka läheisyyteen kosteikkoaltaita on rakennettu (noin 350 ha), kasteltaisiin perunanviljelyn 
vaatimusten mukaisesti.  Siis noin 400 mm kasvukaudessa, ja jos altaiden veden kokonaisfosforipitoi-
suus olisi 90 µg/l (Tarvainen 2014), saataisiin pelloilta altaisiin huuhtoutunutta fosforia kierrätettyä 
takaisin noin 130 kg vuodessa. 
Maatalouden vesiensuojelukosteikkoihin ja laskeutusaltaisiin kertyy sedimenttiä, johon on sitoutu-
nut runsaasti partikkelimuotoista fosforia. Fosfori on peräisin viljelysmaista, joista valunnan mukana 
kulkeutuu eroosioainesta kohti vesistöjä. Maatalouskosteikkojen sedimenttiä suositellaan aika ajoin 
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poistettavaksi ja levitettäväksi takaisin peltoon, mikä tukee pyrkimystä suljetumpaan ravinnekiertoon. 
Vaaralan ja Ventelän (2015) tulosten perusteella voidaan olettaa, että Pyhäjärven valuma-alueelle perus-
tettuihin kosteikkoihin on vuosien saatossa sedimentoitunut useita satoja kiloja fosforia. Laakson ym. 
(2014) tutkimuksen mukaan kosteikkosedimentin sisältämä fosfori on kuitenkin niin tiukasti maahiuk-
kasiin sitoutunutta, että sedimentti ei sellaisenaan sovellu kasvualustaksi, eikä sen peltolevityksestä ole 
kasvinravitsemuksellista hyötyä. Sedimentti saattaa jopa päinvastoin alentaa pellon helppoliukoisen, 
viljelykasveille käytettävissä olevan fosforin pitoisuutta maaperässä. Siten kosteikkosedimentti sopii 
maanparannusaineeksi kasvien kasvun kannalta peltoja vaatimattomampiin kohteisiin, kuten viherraken-
tamiseen ja maisemointiin. 
4.5 Säätösalaojitus ja salaojakastelu 
Merkittävä osa pelloilta tulevasta vesistöjen ravinnekuormituksesta aiheutuu siitä, että pellon vesitalous 
ei ole kunnossa. Jos ojitus ei toimi hyvin, pintavalunta lisääntyy ja pellon kasvukunto heikkenee, jolloin 
ravinteita pääsee helpommin karkaamaan valumavesien mukana vesistöihin. Pellon vesitaloutta voidaan 
tehokkaimmin kohentaa salaojituksen avulla. Hyvin toimiva salaojitus lisää maan huokosten määrää, 
mikä parantaa maan rakennetta ja vähentää pintavaluntaa. Maan kasvukunnon paraneminen tehostaa 
kasvien ravinteiden hyväksikäyttöä, mikä puolestaan vähentää ravinteiden huuhtoutumista valtaojiin ja 
edelleen vesistöihin.  
Säätösalaojituksessa kuivatustehokkuutta voidaan säätää. Pohjaveden tasoa pidetään säätöjärjestel-
män avulla tasolla, joka on viljelytoimien ja kasvien kasvun kannalta suotuisinta. Runsaiden sateiden 
sekä sadonkorjuun ja syystöiden aikana kuivatus säädetään taas toimimaan täydellä tehollaan (MMM 
2005). Säätökastelulla tarkoitetaan menetelmää, jossa hyödynnetään salaojaverkostoa tai avo-ojia kaste-
luun. Ero säätösalaojitukseen on siinä, että säätökastelussa johdetaan järjestelmään lisää pintavettä, kun 
pelkkä säätösalaojitus toimii luontaisen sadannan ehdoilla. 
Säätösalaojituksen avulla voidaan suotuisissa oloissa vähentää typpikuormitusta 30 % tavanomai-
seen salaojitukseen verrattuna (Haataja 2000). Säädön vaikutusta fosforin huuhtoutumiseen ei Suomen 
oloissa ole tutkittu (Paasonen-Kivekäs 2014), mutta USA:ssa Evans ym. (1995) ovat raportoineet myös 
fosforikuormituksen alenevan valunnan alenemisen kautta. Siten, jos säätösalaojituksen avulla valunnan 
määrää saadaan vähennettyä ja satoa kasvatettua ja jos maassa on runsaasti fosforia sitovaa ainesta ja 
matala fosforin kyllästysaste, voidaan olettaa myös fosforikuormituksen alenevan. Toisaalta veden kyl-
lästämästä ja vähähappisesta peltomaasta saattaa myös vapautua fosforia (Paasonen-Kivekäs 2014). 
Säätösalaojitus edellyttää viljelijältä aktiivista hoitoa, jotta siitä saadaan toivottuja hyötyjä sadon ja ym-
päristön kannalta. 
4.6 Rantaruovikkojen, kosteikkojen ja suojavyöhykkeiden biomassan 
hyödyntäminen  
Suomen vesistöjen ranta-alueita hyödynnettiin aiemmin laajasti karjan laidunalueina ja niiltä kerättiin 
heinää talvirehuksi. Karjatalouden muutosten vuoksi rantalaiduntaminen on vähentynyt ja esimerkiksi 
merenrantaniittyjen määrä on pudonnut kymmenesosaan 1950-luvun tilanteesta (Klemola ym. 2013). 
Tästä kehityksestä on hyötynyt erityisesti järviruoko, joka peittää rantoja jopa satojen hehtaarien laajui-
sina kasvustoina (Ajosenpää 2014). Ruovikot hävittävät rantojen ja vesialueiden avoimuutta tarvitsevien 
eläin- ja kasvilajien elinympäristöjä, heikentävät veden laatua, lisäävät metaanipäästöjä, sulkevat mai-
semia, hankaloittavat rantojen virkistyskäyttöä sekä vähentävät rantakiinteistöjen arvoa. Siksi olisikin 
monella tapaa hyödyllistä löytää taloudellisesti järkeviä keinoja niittää ja hyödyntää rantaruovikoiden 
biomassaa ja samalla kierrättää niihin kertyneitä ravinteita. 
VELHO-hankkeen (Ajosenpää 2014) kokemusten mukaan yksi kustannustehokkaimmista ranta-
ruovikon hoito- ja käyttöketjuista on ruovikon leikkuu loppukesällä ja siitä kertyvän massan käyttö ran-
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ta-alueiden läheisillä pelloilla viherlannoitteena ja maanparannusaineena. Ruokomassa kierrättää ravin-
teita ja hiiltä takaisin pelloille ja parantaa maan rakennetta. VELHO-hankkeessa saatujen tulosten mu-
kaan yhden hehtaarin ruovikon niitolla voidaan poistaa 5–11 kg fosforia (Ajosenpää 2014). Vesiensuo-
jelullisten hyötyjen lisäksi leikkuulla voidaan parantaa umpeenkasvusta kärsivien lajien elinoloja, lisätä 
rantojen vetovoimaisuutta ja rantakiinteistöjen arvoa. Biokaasutus (Hansson & Fredriksson 2004) ja 
poltto (Joensuu ym. 2014) ovat potentiaalisia tapoja hyödyntää järviruo’on energiasisältöä. Viljelyalu-
eille rakennettuihin kosteikkoihin luontaisesti kasvavan osmankäämin (Typha spp.) korjuulla ravinteita 
voidaan poistaa ruokoakin tehokkaammin. Esimerkiksi kanadalaisessa pilottikokeessa osmankäämien 
mukana poistettiin 20–60 kg fosforia yhdeltä hehtaarilta kosteikkoa. Myös suojavyöhykkeillä kasvavan 
nurmen ja nurmiviljelyn ylijäämäsadon ravinne- ja energiasisältöä voitaisiin hyödyntää kierrättämällä.  
Nykyisellään ruovikkojen, kosteikkojen ja suojavyöhykkeiden biomassoja ei juurikaan hyödynnetä 
(Lehtonen ym. 2014), vaikka hyötyä olisi saatavissa myös vesiensuojelun näkökulmasta. Esimerkiksi 
Pyhäjärvessä ilmaversoisten kasvien pinta-ala oli vuonna 2010 64 hehtaaria (Leka 2011). Siten fosfori-
kuormituksen vähentämispotentiaali Pyhäjärven valuma-alueella voisi olla jopa yli 500 kiloa vuodessa, 
jos otetaan huomioon myös kosteikkojen ja suojavyöhykkeiden kasvillisuus. 
4.7 Kalastus 
Hoito- ja ammattikalastuksella on suuri merkitys Pyhäjärven hyvän tilan säilyttämisessä (Ventelä ym. 
2007). Saaliin mukana on poistettu vuosien 2005–2014 aikana keskimäärin 3 650 kg fosforia per vuosi. 
Vuotuiset saalismäärät ovat alentuneet vuosien 1998–2003 tasosta, jolloin kalaa nostettiin järvestä suu-
rimmillaan lähes miljoona kg/v, mutta nousseet taas viime vuosina (2011–2014) jonkin verran korke-
ammalle tasolle (Kuva 9). Ravustus on lisääntynyt 2010-luvulle tultaessa (Kuva 9). Ravustuksella on 
taloudellista arvoa, mutta ei suurta merkitystä fosforinpoiston kannalta. 
 
 
Kuva 9. Pyhäjärven vuosittaiset kala- ja rapusaaliit sekä niiden mukana poistunut fosforimäärä 1998–2014.  
(Lähde: Pyhäjärvi-instituutti).   
 
Järven kalataloudellisen kunnostuksen tavoitteena on, että kalaston rakenne on elinvoimaisen ammatti-
kalastuksen kannalta edullinen. Tavoitteena on, että järvi pysyy taloudellisesti kannattavalla ammattika-
lastuksella kunnossa. Järvikalan menekkiä pyritään edistämään. Taloudellinen tuki on edelleen tarpeen 
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niille lajeille (mm. kiiski), joilla ei ole kaupallista menekkiä, mutta joiden tehokas kalastus parantaa 
järven tilaa. Tälle osuudelle pyritään saamaan pitkäaikaista valtion rahoitusta esimerkiksi osana EU:n 
vesipuitedirektiivin mukaista vesienhoitotyötä, Natura-kohteiden hoitotyötä tai ympäristökorvausjärjes-
telmää. Pyhäjärvi-instituutti jatkaa kalaston seurantaa yhteistyössä Pyhäjärven kalastusalueen ja Luon-
nonvarakeskuksen (Luke, ent. RKTL) kanssa. Pyrkimyksenä on lisäksi yhteistyössä kalastusalueen 
kanssa kehittää järven kalakantoja suojelutyötä tukeviksi. Ilmastonmuutoksen myötä yleistyneet leudot 
talvet paitsi lisäävät riskiä Pyhäjärven ulkoisen fosforikuormituksen kasvusta ja kuormituksen vähentä-
mistoimien tehon heikentymisestä, myös asettavat uusia haasteita järven kalataloudelliselle kunnostuk-
selle. Aiempaa lyhyempien jääpeitteisten jaksojen myötä mahdollisuudet harjoittaa taloudellisesti kan-
nattavaa talvinuottausta heikentyvät, mikä on omiaan vaikeuttamaan järven hyvän tilan saavuttamista ja 
ylläpitämistä (Ventelä ym. 2011).  
Kalastus on erittäin kustannustehokas tapa toteuttaa vesiensuojelua (Iho ym. 2015). Kedon (2015) 
mukaan särkikalojen mukana poistuvan fosforin hinta ilman saaliin hintaa laskevaa hyötykäyttöä on 
noin 90 € fosforikiloa kohden ja osittaisellakin hyötykäytöllä noin 60–70 €/kgP. Vertailun vuoksi maa-
talouden vesiensuojelutoimenpiteiden kustannustehokkuus on 100–2000 € ja metsätalouden 50–1000 € 
fosforikiloa kohden (Keto 2015). Pyhäjärvellä särkikalan hyödyntäminen on saatu hyvään vauhtiin Sä-
kylässä sijaitsevan Apetit Ruoka Oy:n, Kolvaan Kala Oy:n, Pyhäjärvi-instituutin ja paikallisten ammat-
tikalastajien hyvän yhteistyön avulla (https://ls24.fi/uutiset/sarkipihvien-suosio-yllatti-valmistajan). 
4.8 Toimenpiteiden vaikuttavuus ja kustannustehokkuus 
Luvuissa 4.3.–4.7 kuvatuilla toimenpiteillä saavutettavia järveen kohdistuvan fosforikuormituksen ale-
nemia (kg/vuosi) on esitetty Taulukossa 6. Luvut edustavat pikemminkin kunkin menetelmän potentiaa-
lia kuin tällä hetkellä tai tulevaisuudessa niiden avulla todellisuudessa tapahtuvaa kuormituksen vä-
henemää. Jo pelkästään hydrologista oloista johtuvan suuren kuormituksen vaihtelun takia luvut eivät 
myöskään ole tarkkoja, vaan kuvaavat suuruusluokkia pidemmän jakson keskiarvona. Taulukon 6 lantaa 
koskevat Pyhäjärven kuormituksen vähenemäarviot perustuvat lähinnä peltomaan fosforilukujen alene-
miseen tilanteessa, jossa lantaa käytetään vain kasvien tarpeen mukaisesti (pellon fosforitase ≤ 0). Toi-
menpiteiden kustannustehokkuutta (Taulukko 7) on arvioitu aiempien tutkimusten perusteella. Tässä 
kustannustehokkuudella tarkoitetaan toimenpiteen kustannusten suhdetta toimenpiteillä aikaan saata-
vaan fosforikuormituksen vähenemiseen, jolloin yksikkönä on euroa per poistettu fosforikilogramma, ts. 
mitä pienempi luku, sitä parempi kustannustehokkuus. 
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Taulukko 6. Vesiviisaan kiertotalouden menetelmiä ja niillä potentiaalisesti saavutettavia Pyhäjärven 
fosforikuormituksen alenemia järven valuma-alueella.   
Taulukon 6 tietolähteet (1 Pyhäjärvi-Instituutti 
 (2 Lemola ym. (2009), Uusitalo ym. (2016) 
 (3 Salminen ym. (2015) 
 (4 Parviainen (2016) 
 (5 Hjerppe ym. (2012), Haataja (2000) 
 (6 Pajula & Triipponen (2003), Tarvainen (2014) 
 (7 Vaarala & Ventelä (2015), Laakso ym. (2014) 
 (8 Ajosenpää (2014), Joensuu ym. (2014) 
Vesiviisas kiertotalousratkaisu Alenema (kgP/vuosi) Kommentti 
Kalastus(1 3650 Toteutuu jo, voidaanko juurikaan lisätä? Vähintään nykyisen 
tason turvaaminen järven tilan kannalta erittäin tärkeää. 
Peltomaan P-lukujen alentaminen 
siten, että peltojen P-tase ≤ 0. Ts. 
fosforia maahan vain kasvien tarpeen 
mukainen määrä (2 
40 
Kyseessä 100 % leville käyttökelpoinen P, mikä lisää merkitys-
tä  järven tilan kannalta. Alla *:llä merkityt vaikuttavat suo-
raan tai välillisesti tähän. 
*Lannoituksen vähentäminen(3 
 
Tapahtuu jo, yleinen suunta hyvä. Ei välttämättä vaikutusta 
satotasoon. Ongelmana paikalliset suurkuormittajat (jotkin 
kotieläintilat). Ratkaisuja tulisi kohdentaa erityisesti näihin.  
*Lannan ja muiden elintarvikeketjun 
sivuvirtojen biokaasutus 
 
Jos kaasutus VSS Biovoima Oy:n tulevassa suurlaitoksessa, 
taloudelliset edellytykset (lämpöenergia, liikennepolttoai-
neet) paremmat kuin pienissä laitoksissa. 
*Lannan ja biokaasutusrejektin  pro-
sessointi kevyemmiksi ja tehokkaam-
miksi lannoitetuotteiksi  
Hyöty erityisen suuri, jos lantaa viedään muualle prosessoita-
vaksi (esim. Biolan) tai jos prosessoitu tuote viedään pois 
alueelta. 
*Kotieläintilojen ylijäämälannan luo-
vuttaminen kasvitiloille. Luomuviljelyn 
lisääminen eläintilojen läheisyydessä 
 
Vähentää P-lukujen kasvupainetta kotieläintilojen omilla 
pelloilla.  
*Mustasotilaskärpäsen toukat rehun-
tuottajina(4  
 
Tehokas menetelmä sikäli, että rejektiä jää varsin vähän. 
Rahallinen hyöty voi olla suuri (rasvat, proteiini) jos rehulle 
löytyy markkinoita tulevaisuudessa.  
*Muuttuvat viljelykäytännöt (vuorovil-
jely, viherryttäminen, pellon vesita-
louden ja maan rakenteen parantami-
nen) 
200 
Kuormitusvähenemä P-lukujen laskun lisäksi myös parempien 
satojen ja pintavalunnan vähenemisen kautta. Oikein toteu-
tettuna erittäin kustannustehokas, win-win ratkaisu.  
Säätösalaojitus ja salaojakastelu(5 250 Ei sovellu kaikille pelloille. Kytköksissä edelliseen menetel-
mään (pellon vesitalouden hallinta). 
Kosteikot ja altaat kasteluvesivaras-
toina(6  
130 
Hyötyä lähinnä erikoiskasvien kastelussa. Alle 40 % Pyhäjär-
ven alueen kosteikkoaltaista sijaitsee erikoiskasvipeltojen 
läheisyydessä.   
Kosteikkosedimentin kierrätys(7 150 
Alueelle rakennettuihin kosteikkoihin ja laskeutusaltaisiin 
kertynyt vuosien saatossa useita satoja kiloja fosforia. Sedi-
mentin ruoppaus tehdään kuitenkin harvoin, joten poistuma 
vuotta kohden melko vähäinen. Löytyykö sopivia hyödyntä-
miskohteita jos maanparannus- ja satovaikutus pelloilla on 
heikko?   
Ruovikkojen ym. biomassat kiertoon(8 500 
Yllättävän iso potentiaali. Useita etuja kosteikkosedimentin 
fosforin poistoon verrattuna: 1. Hajoavan kasvimassan fosfori 
on helppoliukoista ja siten paremmin viljelykasvien käytettä-
vissä, 2. Fosfori saadaan pääosin suoraan pois vesistöstä ja 3. 
Niittoa voidaan tehdä tiheämmin (jopa vuosittain) kuin kos-
teikkojen ruoppaamista 
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Taulukko 7. Joidenkin vesiviisaan kiertotalouden menetelmien kustannuksia niillä poistettua fosforimää-
rää kohden (€/kg P). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menetelmä 
 
Kustannukset 
(€/kg P) 
Lähde 
 
Kommentti 
Lannoituksen vä-
hentäminen 
- 
 
Jos lannoituksen vähentäminen ei 
laske satoa, se ei heikennä talou-
dellista tulosta, vaan päinvastoin 
saa aikaan kustannussäästöjä. 
 
Hoitokalastus 90 Keto ym. 2015 
Jos osa kalasaalista saadaan hyö-
tykäyttöön, kustannustehokkuus 
on vieläkin parempi. 
Ruovikko- ym. 
biomassat 
80–270 
Ajosenpää 2014, 
Joensuu ym. 2014 
Kustannukset riippuvat leikattavi-
en kohteiden laajuudesta, väliva-
rastointipaikkojen määrästä ja 
etäisyydestä. 
Kosteikot, kastelu-
vesi 
100–300 Hjerppe ym. 2012  
Tässä rakennetun kosteikon kus-
tannustehokkuus. Kasteluvesikäyt-
tö aiheuttaa kustannuksia, mutta 
vähentää myös kuormitusta ja 
parantaa satoa. 
Säätösalaojitus 500–1900 
Hjerppe ym. 2012, 
Haataja 2000 
Useita kustannuseriä (työ, tarvik-
keet, suunnittelu ym.).  
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Pyhäjärviseudun fosforivirtoja (karkeat arviot, tonnia P/vuosi, ks. kuva 10) 
- Suurin P-virta (350 t) kulkee Länsi-Säkylän elintarviketehtaiden kautta 
 
- Lännen tehtaiden tuotteissa poistuva määrä suhteellisen vähäinen (50 t P), joten P pääosin sivuvir-
roissa (multa, viherjäte), jotka kompostoidaan ja myydään eteenpäin puutarhamultana ja maanpa-
rannustuotteina 
 
- Tulevaisuudessa viherjäte syötteeksi VSS Biovoiman suurlaitokseen, jonka mädätysjäännöksestä 
valmistetaan lannoitetuotteita  laitoksella erittäin suuri potentiaali paitsi energiantuottajana, myös 
kierrätyslannoitteiden valmistajana 
 
- Euran ja Säkylän jätevedenpuhdistamoiden liete (16 ja 12 t P) biokaasutukseen ja kompostointiin  
maanparannukseen, puhdistetut jätevedet (joissa n. 3 % raakajäteveden P:sta) Eurajokeen 
 
- Yllä mainitut P-virrat eivät suoranaisesti vaikuta Pyhäjärven tilaan 
 
- Pyhäjärveen vaikuttavia P-virtoja (t P/vuosi) ovat  
• valuma-alueelle tuotava rehun fosfori (+140) 
• valuma-alueelle tuotujen mineraalilannoitteiden fosfori (+50) 
• valuma-alueelta pois myytävien eläintuotteiden fosfori (-80)  
• muissa kuin rehukasveissa muodostuvan, alueelta ulos myytävän sadon fosfori (-70) 
• järvestä nostettavan kalasaaliin fosforimäärä (-4) 
• järvestä Eurajokeen virtaava fosforivirtaama (-3) 
• Biolanille vietävä P* (-20) 
 
- Näistä muodostuu arviolta 13 tonnin P-ylijäämä, josta osa kuormittaa Pyhäjärveä 
 
- Järven tila nykyisellään hyvän ja tyydyttävän rajalla, kuormituksen pysyvä aleneminen esim. 0,75 t 
P/vuosi nykytasolta veisi selkeästi hyvän tilan puolelle 
 
* Biolan on alueellisesti merkittävä P:n vastaanottaja (38 t P/vuosi kananlannassa, josta arviolta 20 t 
Pyhäjärven alueelta)  tuotteet myyntiin ympäri maan ja myös vientiin. 
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Kuva 10. Pyhäjärviseudun fosforivirtoja (t P/vuosi). 
 
4.9 Elintarviketeollisuus – Länsi-Säkylän tehtaat 
Länsi-Säkylässä tuotetaan EU:n määräämän kiintiön mukaisesti 81 000 tonnia sokeria vuodessa ja ta-
voitteena on nostaa tuotantomäärä 100 000 tonniin, kun kiintiöt poistuvat vuonna 2017. Sokeritehtaan 
omistaja onkin investoinut 3 miljoonaa euroa tuotantoprosessien tehostamista varten. Tehtaan jäte- ja 
jätevesikustannukset muodostavat ison kuluerän, sillä raaka-aineesta (sokerijuurikas) 70 % on vettä. 
Muualla Euroopassa käytettyä prosessivettä käytetään kasteluvetenä, jota siirretään runkolinjoja pitkin 
tuotantolaitosta ympäröiville pelloille. Länsi-Säkylän sokeritehtaan kohdalla kasteluvesikäytön kannat-
tavuutta vähentävät pitkät siirtoetäisyydet sekä Keski- ja Etelä-Euroopan oloja vähäisempi kastelun 
tarve. Vesijohtovettä sokeritehtaalla kuluu melko vähän, noin 15 000 m3 vuodessa. Pyhäjärven vettä 
tuotantolaitos kuluttaa selvästi enemmän, noin 300 000 m3 vuodessa. Raaka-aineen pesemiseen käytet-
tävää vettä kierrätetään. Tätä varten käytössä on kolme selkeytysallasta, joista viimeisen jälkeen vesi 
ohjataan takaisin pesuvedeksi. Orgaaninen aines pyritään erottamaan pesuvesistä mahdollisimman tark-
kaan seulakooltaan 1,2 mm suodattimien avulla. 
Raaka-aineen pesemisestä jäävälle maa-ainekselle on laskettu taloudellista arvoa esimerkiksi Sak-
sassa, Ranskassa ja Espanjassa. Länsi-Säkylän tehtaalle tätä maa-ainesta kertyy 100 000 tonnia vuosit-
tain, mutta sen kierrättämistä takaisin pelloille rajoittaa riski ankeroisen leviämisestä. Suomessa maa-
ainesta tulee raaka-aineen mukana kaksi kertaa enemmän kuin esimerkiksi Saksassa. Mullanpoistoon 
pyritäänkin käyttämään puhdistuskuormaajia, joita on Länsi-Säkylän tehtaalle tulevan juurikkaan käsit-
telyä varten tällä hetkellä käytössä kolme kpl, mutta tarvetta olisi vielä viidelle kuormaajalle lisää. Myös 
Alueelle tuotu rehu
140
Alueelle tuodut 
mineraalilannoitteet 
50
Eläintuotteet 
80
Sato 
70
Ulkoinen kuormitus
16
Kalastus
4
Eurajoki
3
Biolan
38
JVP Eura
16
50
Lännen tehtaat
350 Säkylä jvp
12Raaka-
aineet
Tuotteet
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juurikkaan nostolaitteet ovat kehittyneet, joten tuotantolaitokselle tulevan mullan määrää pyritään vä-
hentämään jo tuotannon alkupäässä. Nykyisin sokerijuurikkaiden mukana tehtaalle kulkeutuvan mullan 
käsittelyn, myynnin ja kuljetukset asiakkaille hoitaa yksityinen maarakennusalan yrittäjä.  
Sokerintuotantoprosessissa syntyvä orgaaninen, ns. viherjäte kompostoidaan. Jos viherjäte kaasutet-
taisiin, olisi Länsi-Säkylän tuotantolaitos lähes omavarainen energian suhteen. Länsi-Säkylän teolli-
suusalueelle onkin päätetty perustaa biokaasulaitos, joka tulee tuottamaan paitsi alueen elintarviketeolli-
suuslaitosten, myös muista Satakunnan ruokaketjun sivuainevirroista biokaasua ja -dieseliä 
liikenteeseen sekä teollisuudelle lämpö- ja sähköenergiaa. Tavoitteena on, että biokaasulaitos on toi-
minnassa vuoden 2018 loppuun mennessä.    
Sokerijuurikkaan lisäksi Länsi-Säkylän elintarviketeollisuus vastaanottaa vuodessa noin 30 milj. kg 
kasviksia, joista valmistetaan noin 20 milj. kg pakastettuja kasviksia. Sadan kilometrin etäisyydellä 
Säkylästä sijaitsevat 110 sopimusviljelytilaa toimittavat pakastevihannestehtaalle perunaa, porkkanaa, 
hernettä, lanttua, pinaattia, selleriä, palsternakkaa, punajuurta ja purjosipulia. Pakastevihannestehtaan 
haasteet ja ratkaisukeinot raaka-aineen pesusta tulevan maa-ainesjätteen ja viherjätteen suhteen ovat 
pitkälti samankaltaiset kuin sokeritehtaankin. Talousvettä vihannestehdas kuluttaa noin 180 000 m3 
vuodessa, minkä lisäksi tuotantoprosesseja varten otetaan myös järvivettä viereisestä Pyhäjärvestä noin 
60 000 m3 vuodessa. 
Länsi-Säkylän tehtaiden prosessijätevedet käsitellään yhteisessä teollisuusjätevedenpuhdistamossa, 
jossa on käytössä sekä aerobinen että anaerobinen puhdistus. Vuonna 2014 laitoksessa käsiteltiin  
772 000 m3 vettä. Yhteispuhdistamossa käsitellyt jätevedet johdetaan Eurajokeen yhdessä Säkylän 
kunnan jätevedenpuhdistamolla käsiteltyjen jätevesien kanssa kunnan omistamalla purkuviemärillä 
Kauttualla, Euran kunnassa, lähellä JVP Euran puhdistamoa (kuva 10). Koska Länsi-Säkylän tehtaat 
ottavat vastaan varsin suuria raaka-ainemääriä laajalta alueelta, on myös vastaanotettu fosforimäärä 
erittäin suuri, jopa 350 tonnia vuodessa (kuva 10). 
4.10 Biologisten sivuvirtojen kierrättäminen – case Biolan 
Biolanin (ks. kuva 10) liikeideana on kierrätysraaka-aineiden hyödyntäminen. Biolan valmistaa kasvu-
alusta- ja lannoitetuotteita, kompostoreita, kuivakäymälöitä ja muita ekologisen asumisen tuotteita. Bio-
lan Oy:n kannalta lannan ym. biomateriaalien kierrättämiseen liittyvä lainsäädäntö on erittäin tiukkaa ja 
raaka-aineen toimitusvarmuusvaatimukset korkeat. Niinpä Biolanin ei ole kannattavaa ottaa vastaan 
pieniä, heterogeenisiä raaka-aine-eriä, vaan volyymien on oltava suuria ja hitaan tuotantoprosessin 
vuoksi sisään tulevien raaka-ainemäärien oltava tiedossa jopa vuoden eteenpäin. Esimerkiksi vuonna 
2015 Biolan otti vastaan 22 800 m3 broilerinlantaa, minkä sisältämä fosforimäärä (38 t, ks. kuva 10) 
vastaa vajaata 60 %:ia koko Pyhäjärven valuma-alueella vuosittain muodostuvasta siipikarjanlannan 
fosforimäärästä. Siten Biolanilla on erittäin suuri merkitys paikallisen ravinnekierron edistäjänä ja pelto-
jen fosforilukujen kasvupaineiden vähentäjänä.  
Biolanin vedenkulutus on suhteellisen vähäistä; vuosina 2002–2006 se oli korkeimmillaan noin 
4500 m3 vuodessa. Vesi on vuodesta 2003 lähtien otettu Euran kunnan vesijohtoverkostosta ja noin 
puolet siitä kuluu kasvualustojen kostutukseen ja puolet koneiden pesuun. Biolan puhdistaa jätevetensä 
ympäristöluvan mukaisesti ja laskee ne käsiteltyinä Köyliönjokeen ja Eurajokeen laskeviin ojiin.  
4.11 Eurajoki ja jätevedenpuhdistus  
Eurajoki saa alkunsa Säkylän Pyhäjärvestä (Kuva 10). Joki virtaa noin 50 kilometrin matkan maatalous-
alueella laskien lopulta Selkämereen. Vesireitin suurehkon pudotuskorkeuden (45 m) vuoksi joessa on 
yhtensä 11 koskea, joista neljässä toimii vesivoimalaitos. Joen varsi on kohtalaisen asuttua, merkittä-
vimmät asutuskeskittymät ovat Euran kuntakeskus, Kiukainen, Irjanteen kylä ja Eurajoen kuntakeskus. 
Eurajoki eroaa muista Lounais-Suomen joista siinä, että sen valuma-alueen (1336 km2) järvisyys on 
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varsin suuri (13,8 %) johtuen 155 km2:n laajuisesta Säkylän Pyhäjärvestä. Eurajoen merkittävin sivu-
haara on Köyliönjoki, joka saa alkunsa Köyliönjärvestä (Kuva 10). 
JVP-Eura Oy:n jätevedenpuhdistamon (kuva 10) jätevedet johdetaan Eurajokeen noin 2 km Euran 
keskustan alapuolella. Eurajokeen johdetaan JVP-Eura Oy:n jätevedenpuhdistamon lisäksi pistekuormi-
tusta Säkylän kunnan jätevedenpuhdistamon ja Länsi-Säkylän elintarviketehtaiden jätevedenpuhdista-
mon yhteisviemärillä noin 2 km JVP-Eura Oy:n jätevedenpuhdistamon purkupaikan yläpuolelle. Niinpä 
vedenlaatu Eurajoen ylimmällä osalla järven ja em. pistekuormittajien välillä on VPD-luokituksen pe-
rusteella hyvä, mutta em. pistekuormittajien alapuolisella jokiosuudella parhaimmillaankin vain tyydyt-
tävä. Vedenlaatua joen alajuoksulla heikentää pistekuormittajien lisäksi myös maatalousalueilta ja haja-
asutuksesta tuleva hajakuormitus.    
JVP-Euran puhdistamo ottaa vastaan 16 tonnia ja Säkylän kunnan jätevedenpuhdistamo 12 tonnia 
fosforia vuodessa (kuva 10). Niiden puhdistusprosessissa syntyy biolietettä, joka laskeutetaan vedestä 
laskeutusaltaissa. Suurin osa muodostuneesta lietteestä kuivataan kemiallisesti ja mekaanisesti. Ylijää-
mälietteet viedään Loimi-Hämeen jätehuolto Oy:n biokaasulaitokseen, jossa lietteestä syntyy mikrobien 
avulla energiana hyödynnettävää metaania. JVP-Euran puhdistamolle tulevasta vedestä keskimäärin 
vain 15 % on yhdyskuntajätevettä. Muita kuormittajia ovat HK Scan Oy:n lihanjalostamo, JuJo Thermal 
Oy:n paperitehdas ja Hallavaaran jätekeskus. HK Scanin jätevedet, jotka muodostavat alle 20 % puhdis-
tamolle tulevasta vesimäärästä, esikäsitellään jo yrityksessä flotaatiolla ja biologisella prosessilla 
(BOD:n poisto, ei nitrifikaatiota). Tästä huolimatta JVP-Euran puhdistamolle tuleva vesi on varsin ras-
vapitoista, mikä on haitannut puhdistusprosessia. Kunnan viemäriverkoston kautta JVP-Euran puhdis-
tamolle tulee myös Hallavaaran jätekeskuksen rejektivesiä, jotka ovat aiheuttaneet ongelmia puhdistus-
prosessille korkean typpipitoisuutensa takia siitäkin huolimatta, että niiden osuus on vain muutama 
prosentti kokonaisjätevesimäärästä. Kauttuan paperitehtaan kuitupitoiset jätevedet on viemäröity erik-
seen JVP-Euran puhdistamolle, jossa niitä hyödynnetään jälkidenitrifikaation hiililähteenä. Toisaalta 
paperiteollisuuden sykäyksittäin tulevat, kuitupitoiset jätevedet aiheuttavat myös haittaa puhdistuspro-
sessille.  
Ennen viimeaikaisia laajennustoimia JVP-Euran jätevedenpuhdistamon kapasiteetti oli poikkeusti-
lanteissa riittämätön, jolloin käsittelemätöntä jätevettä jouduttiin toisinaan ohijuoksuttamaan Eurajo-
keen. Ohijuoksutusten vuoksi Eurajoen vesi jouduttiin v. 2012 asettamaan joksikin aikaa käyttökieltoon, 
koska vesi ei täyttänyt enterokokkibakteerien osalta vaadittuja raja-arvoja. Laajennus- ja muiden kehit-
tämistoimien lisäksi JVP-Euran puhdistusprosessin toimivuutta tulee parantamaan vuonna 2017 tapah-
tuva HKScanin tuotantolaitoksen toiminnan siirto Euralta Raumalle.       
4.12 Järven tilan kannalta vesiviisaat kiertotalousratkaisut, pohdintaa ja 
suosituksia 
Pyhäjärven tapaustutkimuksen perusteella suosittelemme seuraavia vesiviisaita kiertotalousratkaisuja, 
jotka ovat yleistettävissä myös muille vastaavantyyppisille alueille.  
Kalastus 
Kalastus on luultavasti kaikkein kustannustehokkain keino järven tilan parantamiseksi. Avainasemassa 
on eläinplanktonia ravintonaan käyttävien kalalajien (lähinnä särkikalat) poistaminen eli hoitokalastus. 
Hoitokalastus on tehokasta vain jatkuvasti toteutettuna, koska särkivaltainen kalakanta palaa helposti 
entiselle tasolleen yksittäisen tehokalastusvuoden jälkeen. Siten julkisen tuen saaminen myös jatkossa 
olisi tärkeää hoitokalastuksen jatkuvuuden varmistamiseksi. Toinen tärkeä keino varmistaa hoitokalas-
tuksen jatkuvuus on pyydetyn saaliin taloudellisesti kannattava hyödyntäminen. Hoitokalastuksella 
poistettua, ns. vähempiarvoista kalaa voidaan nimittäin hyödyntää myös ihmisravintona, kun tuote jalos-
tetaan ja markkinoidaan oikein. Pyydetyn kalan toimitusvarmuus ja laatu tulee kuitenkin varmistaa täs-
säkin tapauksessa. 
Suomen ympäristökeskuksen raportteja 16/2017   51 
Lannan tehokas hyödyntäminen 
Eräs ongelma Suomen maataloudessa on se, että tuotteiden markkinahinnat ovat EU-aikana laskeneet. 
Vielä 1980-luvulla karjanlannan avulla tuotetun lisäsadon arvon katsottiin kattavan lannan käsittelystä 
ja levityksestä aiheutuvat kustannukset. Markkinahintojen alentuessa lannan käsittely- ja levityskustan-
nukset eivät kuitenkaan ole alentuneet samassa suhteessa, jolloin lannan hyödyntämisestä on tullut pi-
kemminkin taloudellinen rasite. Tämän kaltainen tilanne, jossa lantaa syntyy liikaa taloudellisesti kan-
nattavalla kuljetusetäisyydellä olevaan peltoalaan nähden, on Suomen maataloudessa yleistynyt viime 
vuosina tuotannon erikoistumisen ja alueellisen keskittymisen myötä. Tämä on johtanut maan fosforipi-
toisuuden ja sitä kautta vesistökuormitusriskin kasvuun erityisesti Varsinais-Suomessa ja Pohjanmaalla.  
Toisaalta, mm. MYTVAS-tutkimuksissa todettu peltojen fosforitaseiden keskimäärin aleneva trendi 
on osoitus ympäristökorvausehtojen tiukennettujen lannoiterajoitusten vesistöjen kannalta positiivisista 
vaikutuksista ja siten maatalouden ympäristötukipolitiikan onnistumisesta tältä osin. Parhaimmillaan 
mineraalilannoitteiden käytön vähentäminen tuo myös viljelijälle kustannussäästöjä (taulukko 7). Tä-
män, myös Yläneenjoen alueella havaitun hyvän kehityksen turvaaminen myös tulevaisuudessa, lisään-
tyvän ja keskittyvän kotieläintalouden asettamissa paineissa on vesien tilan kannalta keskeinen asia. 
Fosforitaseiden alenemisesta huolimatta syntyy erityisesti Yläneenjoen latvoilla ja joidenkin sivu-
uomien varsilla lantaa siinä määrin, että lannan levitysmäärät, maaperän P-luvut ja lopulta järveen kul-
keutuvat ravinnemäärät ovat paikoin vaarassa lisääntyä. Sen vuoksi lannan luovuttamista ylijäämätiloil-
ta (eläintilat) viljavuudeltaan heikompia peltolohkoja käsittäville tiloille (kasvitilat) tulisi kaikin tavoin 
edistää ja helpottaa esimerkiksi viljelijöiden välistä tiedonkulkua parantamalla. Lannan vastaanottajina 
väkilannoitteita käyttämättömät luomutilat ovat luonteva vaihtoehto, joten luomuviljelyyn siirtymistä 
kannattaa kannustaa erityisesti siellä, missä on paljon kotieläintiloja, kuten juuri Yläneenjoen alueella. 
Alueellisen ravinnekierron suunnittelun apuvälineeksi on Luonnonvarakeskuksessa tekeillä ravinnelas-
kuri (https://www.luke.fi/projektit/ravinnelaskuri). 
Lannan varastointi ja levittäminen tulee toteuttaa siten, että vesistökuormitusriski minimoituu. Va-
rastojen tulee olla riittävän suuria ja tiiviitä ja lanta tulisi levittää ravinnepitoisuuksien mukaan ennen 
kylvöä tai kasvustoon. Levitystekniikkana pitäisi käyttää sijoittavia tai multaavia menetelmiä aina kun 
se on mahdollista.  
Siinä vaiheessa kun lainsäädäntö sen sallii, olisi mustasotilaskärpäsen toukkien kasvattaminen re-
huntuotantoa varten erittäin tehokas vaihtoehto pienentää liikalannan fosforikuormituspotentiaalia. Me-
netelmä sopii erityisesti niille alueille ja tiloille joilla muodostuva lantamäärä on poikkeuksellisen kor-
kea.  
Sopivassa määrin lantaa kannattaa kierrättää takaisin peltoon jo pelkästään sen sisältämän orgaani-
sen aineksen maanparannusvaikutuksen takia. Vaikka lannan ravinnesuhteet eivät olekaan optimaaliset 
ja parhaan sadon saaminen edellyttää myös väkilannoitusta, on lannan sisältämällä orgaanisella ainek-
sella myönteisiä vaikutuksia maan rakenteeseen ja vesitalouteen ja sitä kautta parempiin satoihin ja vä-
häisempiin ravinnehuuhtoumiin. 
Lannan sisältämä energia tulisi hyödyntää sikäli kun se on taloudellisesti järkevää. Laitoksen perus-
tamiseen liittyvien investointien kalleus on ollut pääsyy siihen, miksi biokaasulaitoksia ei ole kaikista 
hyödyistä huolimatta perustettu nykyistä enemmän. Lisäksi biokaasun tuottajasta tulee helposti ylioma-
varainen ja ylijäävä osa pitäisi saada myytyä eteenpäin, mikä ei kuitenkaan ole nykysäännösten puitteis-
sa sallittua. Lainsäädännön muuttaminen siten, että lämmön, sähkön tai liikennebiokaasun myynti 
eteenpäin olisi mahdollista, olisi hyvä ratkaisu tähän ongelmaan. Yksittäisen tilan ratkaisuna biokaasun 
tuotantoa on vaikea saada kannattavaksi, mutta kannattavuus paranee myös laitoksen koon kasvaessa, 
joten useamman maatilan yhteislaitosten toteuttamismahdollisuuksia kannattaa selvittää. Tässä voi käyt-
tää apuna Luonnonvarakeskuksessa kehitettyä biokaasulaskuria 
(http://portal.mtt.fi/portal/pls/portal/gas_mtt.gas_mtt_laskuri). Pyhäjärviseudulla muodostuvaa ylijäämä-
lantaa voidaan tulevaisuudessa hyödyntää Säkylään v. 2017 perustettavassa Suomen ensimmäisessä 
biokaasun tuotannon yhdistelmälaitoksessa, joka pystyy käsittelemään sekä kasvi- että eläinperäisiä 
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sivuvirtoja. Tällaisten suurempien biokaasuhankkeiden suunnittelua varten on kehitteillä paikkatieto-
pohjainen työkalu, Biomassa-atlas (https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/hankkeet/biomassa-atlas). 
Kosteikkojen, suojavyöhykkeiden ja rantaruovikoiden biomassan hyödyntäminen 
Maatalouden vesiensuojelukosteikkojen on todettu olevan yksi kustannustehokkaimmista vesiensuoje-
lumenetelmistä. Potentiaalisen kustannustehokkuutensa lisäksi kosteikot tarjoavat runsaasti fosforin 
kierrätysmahdollisuuksia viljelyalueilla. Kosteikkoon varastoitunutta, ravinnepitoista vettä voidaan 
käyttää kasteluun, jolloin osa pelloilta huuhtoutuneesta fosforista saadaan kierrätettyä takaisin peltoon 
järveen huuhtoutumisen sijaan. Viljelyalueille perustettujen kosteikkojen pohjalle varastoitunut sedi-
mentti ei tutkimusten mukaan ole hyvää lannoitetta viljakasveille, mutta sitä voidaan käyttää maanpa-
rannusaineena kasvien kasvun kannalta peltoja vaatimattomampiin kohteisiin, kuten viherrakentamiseen 
ja maisemointiin. Myös peltolevitys tulee kyseeseen orgaaniseen maa-ainekseen sopivassa määrin se-
koitettuna. Metsä- ja turvealueille perustettuihin kosteikkoihin laskeutuva maa-aines on oletettavasti 
peltojen maanparannukseen sopivampaa mineraalimaille perustettuihin kosteikkoihin verrattuna.   
Ravinteita voidaan kierrättää rantaruovikoiden ja kosteikkojen kasvillisuutta niittämällä ja hyödyn-
tämällä niitetty aines lähipeltojen maanparannusaineena. Kasvillisuuden niitto ja kierrätys on varsin 
tehokas keino vähentää ravinnekuormitusta, koska sitä kautta saadaan leville käyttökelpoisia ravinteita 
pois suoraan vesistöstä. Kasvillisuuteen sitoutunut fosfori on myös paljon helppoliukoisempaa kuin 
maa-ainekseen sitoutunut, joten maanparannusvaikutus pelloilla on parempi. Korjuuainesta voidaan 
myös hyödyntää esimerkiksi energiantuotannossa, missä erityisen tehokkaita ovat puumaiset kasvit, 
kuten paju (http://pajupojat.fi/paju).  
Muuttuvat viljelykäytännöt, maan rakenteen parantaminen ja pellon vesitalouden optimointi 
Vesien ravinnekuormitusta voidaan alentaa monin viljelyteknisin keinoin, joiden päämääränä on saavut-
taa mahdollisimman korkea sato ilman tarpeetonta ravinnehävikkiä. Maan kasvukuntoa voidaan paran-
taa eroosiontorjunnalla, erityisesti ehkäisemällä orgaanisen aineen huuhtoutumista sekä vuoroviljelyllä. 
Tässä suhteessa lannan ym. orgaanisten sivuvirtojen lisääminen peltomaahan sopivassa määrin on suosi-
teltavaa. Kasvien tarpeen mukainen lannoitus ja maan rakenteesta ja kasvukunnosta huolehtiminen alen-
tavat maan fosforilukuja ja pintavaluntoja ja sitä kautta vesistöjen ravinnekuormitusta. 
Teollisuuden ja vesihuollon ratkaisut 
Pyhäjärven tilan kannalta merkittävä positiivinen tekijä on sekä Säkylän kunnan että Länsi-Säkylän 
teollisuusalueen tuotantolaitosten jätevesien johtaminen kokonaan pois järven valuma-alueelta Eurajo-
keen. Myöskään Pyhäjärven purkupisteen välittömässä läheisyydessä sijaitsevan paperitehtaan jätevesiä 
ei johdeta järveen vaan JVP-Euran jätevedenpuhdistamolle. Siten Pyhäjärveen ei kohdistu käytännössä 
lainkaan pistekuormitusta ja suojelutyössä on voitu keskittyä hajakuormitukseen, erityisesti maatalou-
teen. 
Eurajoen tilan paranemisen kannalta ratkaisevan tärkeää olisi JVP-Euran ja alueen muiden jäteve-
denpuhdistamoiden toimivuuden varmistaminen ja edelleen tehostaminen. Tästä ovat hyvänä esimerk-
kinä JVP-Euran puhdistamon kahdessa osassa jo tehdyt miljoonainvestoinnit, jotka ovat parantaneet 
puhdistamon toimintavarmuutta, sekä laajennuksen 3. vaiheen eteneminen. Lisäksi suuren lihanjalostus-
laitoksen siirtyminen Euralta Raumalle keventää tulevaisuudessa JVP-Euran puhdistamon kuormaa. 
Pitkän aikavälin ratkaisuna Eurajoen tilan parantamiseksi voisi olla jätevesien johtaminen yhteisellä 
siirtoviemärillä Selkämereen.        
  
Suomen ympäristökeskuksen raportteja 16/2017   53 
5 VESIVIISAAN KIERTOTALOUDEN RATKAISUJA 
JA OHJAUSKEINOJEN 
KEHITTÄMISMAHDOLLISUUKSIA 
TOIMIALOITTAIN 
Vesiviisaan kiertotalouden kannalta merkityksellisimmät kansantalouden sektorit ovat vesi- ja jätevesi-
huolto, maatalous ja elintarviketeollisuus, kemiallinen metsäteollisuus sekä kemianteollisuus. Näillä 
toimialoilla vettä käytetään määrällisesti paljon ja merkittävin osa kotimaisesta vesistökuormituksesta 
liittyy näihin toimialoihin. Tässä luvussa esittelemme vesiviisaan kiertotalouden joitakin ratkaisuja osal-
la näistä toimialoista. Olemme myös tunnistaneet joitakin ohjauskeinojen kehittämismahdollisuuksia, 
joilla vesiviisaiden ratkaisujen valtavirtaistumista voitaisiin edistää ja vauhdittaa. Hankkeen tarkoituk-
sena ei ole suositella tiettyjä ohjauskeinoja, vaan tuoda keskusteluun joitakin uusia, etenkin taloudelli-
sia, ohjauskeinoja kansainvälisen keskustelun valossa.   
5.1 Vesihuolto 
5.1.1 Vedenotto ei ylitä uusiutumisnopeutta 
Suomessa ekosysteemistä teknosysteemiin otetun veden määrä on pieni vesivarojen kokonaistilavuuteen 
ja uusiutumiseen verrattuna. Suomessa vedenotto ei valtakunnallisesti tarkasteltuna ylitä vesivarojen 
uusiutumisnopeutta. Veden ottaminen muuta kuin kiinteistökohtaista käyttöä varten vaatii pääsääntöi-
sesti vesilain mukaisen luvan. Vesitalouslupaviranomainen harkitsee tapauskohtaisesti vedenoton vaiku-
tusta muun muassa yleiseen vedenvähyyteen, pohjavesimuodostuman antoisuuteen, pohjaveden laatuun 
ja veden saantiin. Jotta vedenotto ei ylittäisi vesivarojen uusiutumisnopeutta myöskään paikallisesti ja 
tapauskohtaisesti, viranomaisen on annettava vesiluvan myöntäessään määräykset, joilla vesistön tai 
pohjavesimuodostuman tila säilytetään. 
Globaalisti tarkasteltuna vesivarojen ylikulutus on merkittävä ongelma. Vesiviisaan kiertotalouden 
ratkaisujen tulisi lievittää vesivarojen määrälliseen riittävyyteen kohdistuvia paineita.  Siksi puhdistetun 
jäteveden hyödyntäminen tekopohjaveden valmistuksen raaka-aineena on kasteluvesikäytön ohella toi-
nen keskeisistä veden uudelleenkäytön tunnistetuista mahdollisuuksista. Tällöin tulee hallita etenkin 
raaka-aineena käytettävien vesien hygieeninen ja kemiallinen laatu, viimeksi mainittujen osalta etenkin 
haitalliset aineet.  
Suomen olosuhteissa tekopohjaveden valmistuksessa hyödynnettäviä luonnon pintavesiä on run-
saasti. Siksi puhdistettujen jätevesien hyödyntäminen sellaisenaan tekopohjavesilaitoksen raakavetenä ei 
välttämättä ole edes teoriassa tarkoituksenmukaista. Esimerkiksi Virttaankankaan tekopohjavesilaitok-
sella hyödynnettävän Kokemäenjoen vesi kuitenkin sisältää jätevedenpuhdistamoilta jokeen sen ylä-
juoksulla johdettuja vesiä. Näiden vesien vaikutusta tekopohjaveden valmistukseen käytettävän raaka-
veden ja laitoksella tuotetun talousveden raaka-aineen laatuun on arvioitu CONPAT -hankkeessa 
(http://fi.opasnet.org/fi/Conpat).   
 
5.1.2 Veden hukan vähentäminen  
Suomessa etenkin hyvälaatuisen pohja- ja pintaveden riittävyys talousveden raaka-aineeksi aiheuttaa 
haasteita paikallisesti, vaikka valtakunnallisesti tarkasteltuna vettä otetaan vain murto-osa verrattuna 
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laadultaan korkealuokkaisten vesivarojen kokonaistilavuuteen. Veden 
hukan vähentäminen on erittäin merkittävä asia vesiniukoissa olosuh-
teissa ja siksi veden hukan vähentämiseen liittyvän osaamisen ja tek-
nologioiden kehittäminen ja käyttöönotto myös kotimarkkinoilla on 
perusteltua.  
Suomessa pääasiallisesti verkostovuodoista johtuva talousveden 
hukka on noin 15 % kaikesta tuotetusta talousvedestä. Hukatun veden 
volyymi on noin 58 miljoonaa kuutiota vuodessa (Kuva 2, Liite 1) ja sen 
taloudellinen arvo keskimääräisellä veden käyttöhinnalla (Vesilaitosyh-
distys 2016) laskettuna noin 100 miljoonaa euroa. Tämä tekee vesihuollosta ko-
titalouksien jälkeen toiseksi suurimman veden kuluttajan toimialoittain tarkasteltuna ja heikentää toimi-
alan vesitehokkuutta merkittävästi (Kuva 3). Talousvesiverkoston vuodoista aiheutuvan hukan vähen-
tämiseen löytyy jo toimivia ja kustannustehokkaita ratkaisuja ja esimerkkejä mm. Lahti Aqua Oy:n toi-
mintamallia on esitelty alla olevassa tietolaatikossa.  
 
 
 
Määrätietoisella ennakoivalla työllä ja yksinkertaisilla keinoilla vuotovedet hallintaan 
 
Lahti Aqua Oy:ssä talousvesiverkoston vuotovesien määrä on saatu laskemaan parinkymmenen 
vuoden takaisesta reilusta 20 prosentista noin 5-7 prosentin tasolle. Käytössä olevat keinot ovat 
yksinkertaisia: Verkostopaineen mittaaminen alueittain ja mittaustiedon päivittäinen ja systemaattinen 
analysointi. Talousvesiverkoston piilovuodot, jotka pääosin hyvin vettä läpäisevään maaperään 
rakennetussa verkostossa eivät olisi tulleet lainkaan ilmi, saadaan varsin tehokkaasti esiin tällä tavoin. 
Lisäksi Aqua Palvelu hyödyntää pysyviä ja siirrettäviä dataloggereita verkostossa. Lahti Aquan 
yhtiörakenne tukee strategista tavoitetta pitää verkosto ja laitteisto hyvässä kunnossa: Aqua Palvelu 
Oy:n päätehtävä on huoltaa ja ylläpitää infrastruktuuria ja ennaltaehkäistä ongelmia emoyhtiön 
hoitaessa hallintoa ja investointeja.  
Vuotovesien hallinta on tuonut lukuisia etuja: 1) pikaista korjausta vaativien vuotojen vähenemisen 
viidennekseen aiemmasta, jolloin päivittäisiä voimavaroja voidaan keskittää ennaltaehkäisevään työhön 
reaktiivisen kiireellisiä toimia vaativan korjaustyön asemesta; 2) verkoston parempi toimivuus ja 
kapasiteetin riittävyys, uusien liittymien lisääminen olemassa olevaan verkostoon ei vaadi verkoston 
kapasiteetin kasvattamista kun nykyisen verkoston kapasiteetti pystytään hyödyntämään tehokkaammin 
ja 3) suora taloudellinen hyöty hävikin vähenemisestä ja epäsuora hyöty infrastruktuurin 
tehokkaammasta ja taloudellisemmasta käytöstä. 
Aqua Palvelu on hyödyntänyt konseptiaan menestyksellisesti myös naapuruskuntien 
operointisopimuksen ja kuntaliitosten myötä toimi-alueeseensa liitetyillä alueilla: Talousvesiverkoston 
vuotovesien määrä on saatu niilläkin alueilla puolitettua vajaan kymmenen vuoden aikana.  
Jätevesiverkoston vuotovesien vähentäminen on Aqua Palveluiden kokemuksen mukaan 
hankalampaa kuin paineellisen talousvesiverkoston vuotojen vähentäminen. Vuotovesien määrä 
vaihtelee vuotuisten sää- ja ilmasto-olosuhteiden, kuten sadannan ja sulannan mukaan ja ylläpito- ja 
korjaustyön vaikuttavuutta on siksi hankalampaa arvioida tarkasti. Pumppaamojen kalibrointi ja sen 
jälkeen tapahtuva mittaustiedon kerääminen ja analysointi pumppaamopiireittäin sekä 
pikavirtausmittauslaitteiston ja lämpötilamittausten käyttö ovat keskeisiä työkaluja vuotojen alkuperän 
selvittämiseksi. Merkittäviä vuotovesikohteita on tunnistettu ja korjattu kerätyn tiedon pohjalta. 
Vanhojen, huonosti tiivistettyjen viemäriverkostojen vuotojen väheneminen tapahtuu pitkälti 
aluesaneeraushankkeiden myötä. Infrastruktuurin, kuten pumppujen, ennakoivalla kunnossapidolla 
saavutettavat hyödyt ovat moninaisia kun laitteet ja verkosto toimivat ja niiden kapasiteettia pystytään 
hyödyntämään tehokkaammin.   
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Jätevesiverkostoon vuotavan veden ja sekaviemäröidyn huleveden määrä on valtakunnallisesti tarkastel-
tuna huomattava, tässä tutkimuksessa koottujen aineistojen perusteella noin 160 milj. kuutiota vuodessa 
eli yli kolmannes kaikesta kunnallisille jätevedenpuhdistamoille tulevasta jätevedestä (460 milj. m3/a). 
Jäteveden volyymin kasvaminen ja vuoto- ja hulevesistä johtuvat tulevan jäteveden laadun vaihtelu ja 
ohijuoksutuksiin ja verkoston ylikuormituksiin (tulvimiseen) johtavat tilanteet heikentävät laitosten 
toiminnallista tehokkuutta. Tehokas reagointi verkostojen saneerausvelkaan edellyttää esimerkiksi jär-
jestelmällisten saneerausmallien käyttöä, joita voidaan tukea verkostomallinnuksella ja järjestelmällisel-
lä mittaustiedon keräämisellä, kuten Lahti Aqua Oy:n toimintamallissa on kuvattu. 
5.1.3 Veden hinnoittelu kannustimena vesiviisaisiin ratkaisuihin   
Vedenottoa ja -käyttöä sekä jätevesien käsittelyä voidaan hinnoitella erilaisten taloudellisten ohjauskei-
nojen avulla. Myös EU:n keskeisissä politiikka-asiankirjoissa, kuten vesipolitiikan puitedirektiivissä 
(Water Framework directive WFD, 2000/60/EY1) ja EU:n vesistrategiassa (A Water Blueprint – taking 
stock, moving forward 20122), suositellaan taloudellisten ohjauskeinojen käyttöä. Vesipolitiikan puitedi-
rektiivissä (9 artikla) edellytetään aiheuttamisperiaatteeseen viitaten, että vesihuoltolaitosten maksut 
tulisi asettaa siten, että ne riittävät kattamaan kaikki, myös pitkällä aikavälillä, vesihuollosta aiheutuvat 
kustannukset. Myös Vesihuoltolaki (VHL 119/2001) edellyttää tätä kustannusten kattavuutta Suomessa, 
mutta käytännössä se ei ole täysin toteutunut kaikissa tapauksissa. Taloudellisten ohjauskeinojen avulla 
voitaisiin sisäistää hintoihin vedenotosta ja sen käytöstä aiheutuvat välilliset ympäristövaikutukset, ku-
ten esimerkiksi luonnon monimuotoisuuden vähentyminen. Lisäksi vesiniukoissa maissa on tarvetta 
saada vesivarojen niukkuus näkyviin hintoihin (Delacámara ym. 2013; Lago ym. 2015).  
Laajassa, vuosina 2011–2013 toteutetussa, EPI WATER -tutkimusprojektissa3 on kartoitettu talou-
dellisten ohjauskeinojen mahdollisuuksia ja edellytyksiä saavuttaa kestävän vesipolitiikan tavoitteita 
tehokkaasti. Hankkeessa todettiin taloudellisten ohjauskeinojen tukevan vesiensuojelun ja kestävän käy-
tön tavoitteita mm. seuraavien vaikutusketjujen kautta. Ne kannustavat vesiresurssien tehokkaaseen 
jakautumiseen ja käyttöön, tuottavat jatkuvan kannustimen teknologisiin innovaatioihin sekä keräävät 
tuottoja vesihuollon ja vesiensuojelun parannustoimiin (Delacámara ym. 2013; Mysiak ym. 2013).   
 
 
 
 
 
 
 1EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON DIREKTIIVI 2000/60/EY, annettu 23. lokakuuta 2000, yhteisön vesipoli-
tiikan puitteista. http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:5c835afb-2ec6-4577-bdf8-
756d3d694eeb.0010.02/DOC_1&format=PDF  
2KOMISSION TIEDONANTO EUROOPAN PARLAMENTILLE, NEUVOSTOLLE, EUROOPAN TALOUS- JA SOSIAA-
LIKOMITEALLE JA ALUEIDEN KOMITEALLE Suunnitelma Euroopan vesivarojen turvaamiseksi. Bryssel 14.11.2012, 
COM(2012) 673 final. http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52012DC0673&from=EN  
3EPI-WATER - Evaluating economic policy instruments for sustainable water management in Europe (EU RTD FP7) projekti 
rahoitettiin EU:n tutkimuksen seitsemännestä puiteohjelmasta ja toteutettiin vuosina 2011 – 2013. Projektin tuloksista julkais-
tiin useita raportteja, jotka löytyvät projektin sivuilta: http://www.feem-project.net/epiwater  
   
  
56   Suomen ympäristökeskuksen raportteja 16/2017   
  Veteen kohdistuvia verotuksen nykykäytäntöjä ja mahdollisuuksia on kartoitettu myös EU:n komission 
rahoittamassa 28 EU-maata kattaneessa ekologisen budjettiuudistuksen mahdollisuuksia kartoittaneessa 
tutkimuksessa4. Sen loppuraportissa (European Commission 2016) suositeltiin, että Suomi ottaisi käyt-
töön mm. vedenottoveron, kuluttajiin kohdistuvan vesiveron sekä lannoite- ja torjunta-aineveron. Näitä 
kaikkia veroja tuskin Suomessa tarvitaan, mutta jotkut niistä voisivat edistää vesiviisasta kiertotaloutta.  
Suomen tilanne poikkeaa monista muista maista sen suhteen, että meillä on valtakunnallisesti tar-
kasteltuna runsaasti hyvälaatuista pohja-ja pintavettä  niin sadoissa tuhansissa järvissämme kuin run-
saissa pohjavesivaroissammekin. Tämän vuoksi meillä veden käytön rajoittaminen niukkana resurssina 
hinnoittelun kautta ei ole ollut relevantti kysymys. Toisaalta jokainen pumpattu kuutiometri vettä kulut-
taa energiaa, samoin kuin sen puhdistaminen jätevetenä. Tämän vuoksi vedenkäyttöä ja esimerkiksi 
verkostovuodoista johtuvaa talousveden hävikkiä voi olla tarvetta vähentää. Yksi mahdollisuus hillitä 
vedenkäyttöä ja kannustaa esimerkiksi tuotannossa vesipiheihin ratkaisuihin sekä veden puhdistamiseen 
ja kierrättämiseen on hinnoitella vettä. Hinnoittelu voi kohdistua useisiin eri kohtiin vedenotto- ja käyt-
töketjua. Esittelemme joitakin kansainvälisiä esimerkkejä ja kokemuksia veden hinnoittelun erilaisista 
toteutustavoista seuraaviin vedenkäyttöön ja vesihuoltoon liittyviin teemoihin:  
 
• vedenjakeluverkoston hävikin vähentäminen  
• veden säästeliäs käyttö ja vesipihien ratkaisujen kehittäminen  
• arvokkaiden aineiden ja energian talteenotto ja kierrättäminen jätevesistä ja 
• haitallisten aineiden (mm. lääkkeet ja mikromuovit) poistaminen kierrosta  
 
Kaksi viimeistä tavoitetta tarkoittavat käytännössä sitä, että jätevesienpuhdistusmenetelmiä paran-
netaan ja otetaan käyttöön syntypaikkapuhdistamoja. Monia aineita on huomattavasti helpompi ja kan-
nattavampi ottaa talteen jätevesistä silloin, kun ne eivät ole vielä sekoittuneet kunnallisten jätevesilai-
toksien jätevesiin. 
Vedenottoon tai vedenkulutukseen kohdistuvia veroja 
Vesihuoltolaitostoiminta sekä pinta- tai pohjaveden muu laajamittainen ottaminen on Suomessa luvan-
varaista ja vesiluvassa määritellään maksu vedenotolle5. Vesihuoltoa ja vesihuoltolaitosten toimintaa 
säännellään vuonna 2014 uudistetulla vesihuoltolailla (VHL)6. Vesihuoltolaitokset perivät palveluistaan 
kiinteistöiltä vesimaksua. Nämä käyttö-, perus- ja liittymismaksut vaihtelevat hieman eri paikkakunnil-
la. (VVY 2016) Periaatteessa vesimaksuilla pitäisi pystyä kattamaan kaikki vesihuollosta aiheutuvat, 
myös pitkällä aikavälillä realisoituvat, kustannukset: veden hankinta, puhdistaminen ja kuljetus sekä 
vesihuoltolaitosten ja verkoston rakentaminen, ylläpito- ja käyttökustannukset ja korjausinvestoinnit. 
Näihin kustannuksiin pitäisi sisällyttää vesipolitiikan puitedirektiivin 9 artiklan valossa paitsi taloudelli-
set myös ympäristö- ja luonnonvarakustannukset (2000/60/EY). Kustannusvastaavuuden periaatteen 
mukaisesti maksujen tulee vastata mahdollisimman hyvin vesihuollon todellisia kustannuksia ja niihin 
saa sisältyä enintään kohtuullinen tuotto pääomalle. Olennaista on, että vesihuoltolaitoksen tuloutukset 
eivät vaaranna vesihuoltolaitoksen korjausinvestointien riittävyyttä. Uudessa VHL:ssa korostetaankin 
vaatimusta maksuperusteiden läpinäkyvyydestä (MMM 2015). 
4Study on Assessing the Environmental Fiscal Reform Potential for EU28. The final report. January 2016.  
http://ec.europa.eu/environment/integration/green_semester/pdf/Eunomia%20EFR%20Final%20Report%20MAIN%20REPOR
T.pdf     
5Keskeisimmät vesitalousasioihin liittyvät säädökset ovat vuonna 2014 uusittu vesihuoltolaki (119/2001) sekä vuonna 2012 
voimaan tullut vesilaki (587/2011) ja valtioneuvoston asetus vesitalousasioista (1560/2011). Viimeksi mainitut määrittelevät 
yleiset oikeudet ja velvollisuudet vesien käytössä sekä luvan tarpeen kriteerit. Pinta tai pohjaveden ottaminen vesihuoltolaitok-
sen tarpeisiin tai muuhun laajamittaiseen toimintaan vaatii aina aluehallintoviraston luvan. Lisäksi yksityinen pohjaveden otta-
minen edellyttää lupaa, jos määrä ylittää 250 m3/vrk. Ilmoitusvelvollisuus koskee vähäisempää ottomäärää ja pinta- ja pohjave-
den ottamisesta on tehtävä ilmoitus elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskukselle (ELY-keskus), jos ottomäärä on yli 100 
m3/vrk.  
6Vesihuoltolain päätavoitteena on turvata turvalliset ja kohtuulliset vesihuoltopalvelut sekä hulevesien hyvä hallinta. Ks. lisää 
esim. Belinskij, A. 2015. Vesihuoltolakiopas. Maa- ja metsätalousministeriö 5/2015. 
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Suomessa vesihuoltolaitokset ovat perinteisesti olleet kunnallisia, mutta viime aikoina monia niistä on 
yhtiöitetty. Aikaisemmin osa kunnallisista vesihuoltolaitoksista on tulouttanut osan voitoistaan kunnille 
sen sijaan, että niitä olisi käytetty mahdollisiin vesihuoltoverkoston saneerauksiin tai muihin investoin-
tikustannuksiin. Toisaalta osalla laitoksista on ollut vaikeuksia saada kohtuullisilla maksuilla katettua 
ylläpito- ja muut kustannukset. Lisäksi asiakkaiden vedenkulutus on viime vuosina vähentynyt, mikä on 
johtanut siihen, että osa laitoksista on korottanut vesimaksujaan tulojen vähentymisen vuoksi.   
Vedenottoa ja -kulutusta voitaisiin haluttaessa hinnoitella ja kannustaa nykyistä enemmän veden 
säästäväiseen käyttöön. Veden ottamiselle voitaisiin määritellä vedenottovero, joka kannustaisi veden 
tehokkaaseen käyttöön ja hävikin vähentämiseen. Toisaalta vesivero voitaisiin kohdistaa kuluttajille 
kannustamaan veden säästävään käyttöön ja vesipiheihin ratkaisuihin. Samanlainen kannustinvaikutus 
voitaisiin toteuttaa olemassa olevan keinon kautta eli nostamalla vesimaksuja. Esimerkiksi kotitalouksi-
en vesimaksun korotukselle voisi olla perusteita, jotta katettaisiin uuden puhdistustekniikan tai vesijoh-
toverkoston saneerauksen kustannuksia. Vesimaksuissa voisi olla esimerkiksi ”vesipenni”, jolla kerät-
täisiin rahoitusta investointikustannuksiin tai muihin vesiviisaisiin toimiin.  
Vesivero (vedenottovero tai vedenjakeluvero) on käytössä monissa Euroopan maissa, mm. Tans-
kassa, Saksassa, Alankomaissa, Italiassa, Belgiassa, Unkarissa, Puolassa, Tšekin tasavallassa, Latviassa 
ja Ranskassa (European Commission 2016). Useimmissa maissa vero on toteutettu budjettineutraalisti 
kierrättämällä tuotot muun verotuksen keventämiseen. Vesiveron tavoitteina on ollut kannustaa ve-
denoton vähentämiseen, verkostohävikin pienentämiseen sekä veden tehokkaampaan käyttöön (Europe-
an Commission 2016). Tanskaa lukuun ottamatta vedenottovero (water abstraction tax) on kuitenkin 
monissa maissa varsin matala tasoltaan kaikille kolmelle kuluttajaryhmälle (kotitaloudet, teollisuus ja 
maatalous) (Pedersen & Andersen 2017). 
Tanskassa aloitettiin 1990-luvun alussa uudistus, joka tähtäsi veden hinnoittelun täyteen kustannus-
vastaavuuteen ottaen huomioon myös luonnonvarakustannukset. Uudistuksen myötä Tanskassa otettiin 
käyttöön useita veteen kohdistuvia veroja ja maksuja mm. vesimaksu, pohjavesimaksu, vedenottovero 
sekä jätevesimaksu (Andersen ym. 2016). Vedenjakeluun kohdistunut vedenottovero toteutettiin vuonna 
1995 siten, että verotasoa nostettiin vähitellen alkaen DKK 1/m3 ja päätyen DKK 5/m3, joka vastaa noin 
€ 0,67/m3. Vuosittainen verotuotto on ollut noin DKK 1 mrd., mutta se on kääntynyt laskuun vedenkäy-
tön vähentymisen vuoksi. Vesilaitokset perivät veron kuluttajilta, mikä on samalla kannustanut vesiver-
koston hävikin vähentämiseen, sillä laitokset joutuvat maksamaan veroa 90 %:sta tuottamastaan vedes-
tä. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että jos hävikkiä on yli 10 % tuotetusta vedestä, vesilaitos joutuu 
itse maksamaan veron voimatta vyöryttää sitä asiakkailleen. Tanskan vesivero liittyi samanaikaisesti 
toteutettuun ekologiseen verouudistukseen ja vesiveron tuotot kierrätettiin takaisin talouteen keventä-
mällä työn verotusta (Pedersen & Andersen 2017). 
Tanskan vesivero on osaltaan vaikuttanut siihen, että sen käyttöönoton jälkeen eli noin 20 vuoden 
aikana kotitalouksien vedenkäyttö on vähentynyt 34 % (Pedersen & Andersen 2017). Vero on vaikutta-
nut myönteisesti pintavesien ekologiseen tilaan (nitraattimäärät vähentyneet) ja sitä kautta luonnon mo-
nimuotoisuuteen joidenkin harvinaisten, vesistöissä elävien lajien osalta. Vesivero on myös vähentänyt 
pieneltä, mutta tärkeältä osaltaan päästökuormitusta, etenkin nitraattikuormitusta, rannikkovesissä. Li-
säksi vesivero on kannustanut vedenkäytön tehokkuuteen ja vähentänyt vesilaitosten hävikkiä (Ander-
sen ym. 2016, Pedersen & Andersen 2017). 
Maksu vesiverkoston hävikin mukaan 
Osa vesihuoltolaitosten ottamasta ja puhdistamasta vedestä päätyy hukkaan vesiverkoston huonokuntoi-
suuden vuoksi ennen kuin vesi ehtii asiakkaalle asti. Suomessa hävikki on keskimäärin noin 15 % tuote-
tusta vedestä, mutta vaihtelee melko paljon eri paikkakunnilla. Joissakin maissa, esimerkiksi Alanko-
maissa, on otettu käyttöön maksu , joka määräytyy tietyn prosentin ylittävästä vesiverkoston hävikistä. 
Tämän on todettu kannustavan hävikin vähentämistoimiin ja verkoston kunnostamiseen. Myös Tanskas-
sa vesilaitos joutuu maksamaan itse vedenjakeluveron siltä osalta, kun hävikki ylittää 10 % otetusta 
vedestä (Pedersen & Andersen 2017). 
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5.1.4 Aineiden ja energian talteenotto ja palauttaminen kiertoon  
Kunnallisilla jätevedenpuhdistamoilla vesiviisaan kiertotalouden ratkaisut mer-
kitsevät suurta periaatteellista muutosta – siirtymistä aineiden tehokkaasta 
poistamisesta niiden tehokkaaseen talteenottoon.  
Kunnallisilla jäteveden puhdistamoilla talteenotto keskittyisi erityi-
sesti fosforin ja typen talteenottoon sekä helpommin toteutettavaan 
energian talteenottoon (kaukolämpö) tai kaukokylmän tuottamiseen. 
Jälkimmäisestä toimivia esimerkkejä on jo olemassa (Kakolan puhdis-
tamo Turussa, Suomenojan puhdistamo Espoossa). Turun Kakolan jäte-
veden puhdistamo tuottaa kaupungin kaukolämmöstä noin 10 % ja kau-
kokylmästä noin 95 %. Jätevedenpuhdistamoilla on myös omaa kehitys-
toimintaa; esimerkiksi HSY Vesi kehittää ratkaisua fosforin talteenoton toteut-
tamiseksi.  
Ravinteiden laajamittainen talteenotto jätevesistä vaatisi uuden teknologian lisäksi taloudellisten ja 
muiden ohjauskeinojen käyttöä. Tällä hetkellä jätevedestä talteen otetun fosforin kilohinta on noin 10-
kertainen neitseellisen fosforilannoitteen hintaan verrattuna. Lisäksi jätevedenpuhdistamolla talteen 
otetun fosforin tai typen epäpuhtaudet muodostavat merkittävän haasteen ratkaisujen toteuttamiselle ja 
lopputuotteen hyväksyttävyydelle. Jätevesilietteiden nykymuotoisessa hyödyntämisessä, jota voidaan 
toisaalta pitää eräänä kiertotalouden ratkaisuna, nämä kysymykset ovat olleet ajankohtaisia jo pitkään. 
Jäteveden sisältämien (haitallisten) aineiden ja mikromuovin pidättyminen lietteeseen on tähän saakka 
ollut pitkälti ratkaisematon ongelma. Käsiteltyä lietettä voidaan hyödyntää joko viherrakentamisessa 
(pääasiallinen hyödyntämismuoto nykytilanteessa) tai maatalousmailla (vähäinen ja esimerkiksi monis-
sa sopimusviljelyehdoissa kielletty hyödyntämismuoto). Tähän liittyy kuitenkin merkittäviä vesiin koh-
distuvia riskejä, jotka vaativat riskinarviointia ja -hallintaa. 
Keskeisin este jätevedestä talteen otetun fosforin kierrättämiselle on sen korkea hinta verrattuna 
neitseelliseen fosforiin. Yksi keino muuttaa niiden suhteellisia hintoja on asettaa lannoitteissa käytetylle 
neitseelliselle fosforille resurssivero. Tätä mahdollisuutta tarkastelemme tarkemmin ravinnekierrätystä 
käsittelevässä luvussa 5.2.4. 
5.1.5 Hajautetut jätevesien käsittelyratkaisut vesiviisaan kiertotalouden osana 
Osaltaan haitallisten aineiden problematiikkaa voitaisiin pyrkiä ratkaisemaan hajautettujen puhdistusrat-
kaisujen avulla. Niissä periaatteena on kohdistaa tiettyihin haitallisiin aineisiin liittyvät poisto- tai tal-
teenottotoimenpiteet lähelle syntypaikkaa. Tällöin puhdistettavan jätevesivolyymin määrä on kunnalli-
siin jätevedenpuhdistamoihin verrattuna huomattavasti alhaisempi ja aineiden pitoisuudet huomattavasti 
korkeampia, kun laimenemista (vuotovedet) ja sekoittumista muihin jätevesiin ei 
ole tapahtunut. Lisäksi poisto- tai talteenottoteknologia voidaan valita koh-
teena olevan aineryhmän mukaan. Esimerkiksi Suomessa kulutetuista lää-
keaineista noin neljännes käytetään sairaaloissa. Sen sijaan sairaaloiden 
käyttämän talousveden määrä on noin 3 % kaikesta talousvedestä ja jos 
oletetaan muodostuvan jätevesimäärän olevan sama, edustaa se alle pro-
senttia kaikesta kunnallisilla puhdistamoilla käsitellystä jätevedestä. Toi-
nen esimerkki on elintarviketeollisuudessa syntyvät rasvat, jotka aiheut-
tavat usein ongelmia kunnallisilla puhdistamoilla. Nykyisin sekä kalaa että 
lihaa jalostavilla laitoksilla yksinkertaiset rasvanpoistokaivot ovat yleisesti 
käytettyä teknologiaa. Tehokkaammat rasvan talteenoton ratkaisut ja rasvojen 
toimittaminen hyödynnettäväksi tukisivat sekä jätevesihuoltoa että kiertotaloutta.  
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Jätevesien puhdistamisratkaisujen (palveluntarjoajan omistama teknologia ja laitteet sekä niiden yl-
läpito) tarjoaminen palveluna laitoksille, jotka keskittyvät varsinaiseen liiketoimintaansa, olisi konsepti-
na myös kiertotalouden periaatteiden mukaista.   
5.1.6 Jätevesimaksun määräytyminen haitallisten aineiden pitoisuuksien mukaan  
Jos halutaan kannustaa jätevesien puhdistamiseen syntypaikoilla, kuten teollisuuslaitoksissa tai sairaa-
loissa, yksi mahdollisuus on määritellä jätevesivero tai -maksu kuutiomäärän sijaan jäteveden sisältämi-
en ravinteiden tai haitallisten aineiden pitoisuuksien mukaisesti. Ohjausvaikutus voidaan saavuttaa ole-
massa olevaa keinoa kehittämällä siten, että teollisuus- ja muiden laitosten jätevesimaksu perustuisi 
jätevesilaitokselle johdettavan jäteveden sisältämien haitallisten aineiden pitoisuuksiin. Jäteveden haital-
lisiin aineisiin perustuvia päästöveroja (water pollution tax) on käytössä monissa Euroopan maissa mm. 
Virossa, Latviassa, Tanskassa, Puolassa, Saksassa, Ranskassa ja Unkarissa. Eri maiden järjestelmän 
eroavat jonkin verran toisistaan, niin päästöperusteiltaan kuin verotasoltaankin. Useimmille on kuiten-
kin yhteistä se, että tuotot on korvamerkitty käytettäviksi vedenlaadun parantamistoimiin tai muihin 
vesihuollon ja ympäristönsuojelun parannuksiin (OECD database 2017, European Commission 2016).  
Esimerkiksi Saksassa jätevesivero (Abwasserabgabe) on perinteinen päästövero. Sen määräytymis-
perusteena on ns. saastuttamisyksikkö, joka muodostuu joko kemiallisen hapenkulutuksen (50 kg), typ-
pimäärän (25 kg) tai fosforimäärän (3 kg) perusteella. Jätevesivero tuottaa vuosittain kansallisella tasol-
la noin € 300 miljoonaa (European Commission 2016).   
Puolassa jätevesimaksu on vuodesta 2002 lähtien määräytynyt jäteveden sisältämien haitallisten ai-
neiden pitoisuuksien mukaisesti. Maksut ovat suhteellisen korkeita verrattuna muiden maiden vastaaviin 
maksuihin ja kattavat noin 20 eri ainetta biokemiallisen ja kemiallisen hapenkulutuksen lisäksi. Puolassa 
typpi- tai fosforipäästöt eivät kuitenkaan kuulu veroperusteisiin (European Commission 2016, Paquel 
2017, OECD database 2017). 
Virossa määritellään ympäristömaksulaissa (Keskkonnatasude seadus) hinta myös jätevesien sisäl-
tämille haitallisille aineille, jotta rajoitetaan niiden pääsemistä vesistöihin, pohjaveteen tai maaperään. 
Jätevesimaksu määräytyy jätevedessä olevien haitallisten aineiden pitoisuuksien perusteella. Hinta esi-
merkiksi fosforille (Ptot) on 12 014 € / tonni ja typelle (Ntot) 2826 € / tonni.  Vero tuotti vuonna 2015 
yhteensä € 5 milj. ja vastasi 0,03 % bruttokansantuotteesta (Riigi Teataja 2017). 
5.1.7 Vesiviisaan kiertotalouden tulevaisuudennäkymiä vesisektorille 
Vesiviisas kiertotalous avaa vesihuollon toimijakentälle myös uusia, laajempia mahdollisuuksia. Perin-
teisesti vesilaitokset ovat olleet kunnallisia toimijoita, joiden tehtävä on ollut valmistaa talousvettä raa-
kavedestä, rakentaa ja ylläpitää vesi- ja jätevesiverkostoja ja käsitellä asiakkaidensa jätevedet. Jätevesi-
en käsittely on tarkoittanut purkuvesistössä haittaa aiheuttavien ainesosien poistamista määrättyjen 
lupaehtojen mukaisesti. Syntyvän jätevesilietteen käsittely ja saattaminen hyödynnettäväksi ovat lisäksi 
kuuluneet vesihuoltolaitosten keskeisiin tehtäviin.  
Vesihuoltolaitosten perinteisen ansaintalogiikan näkökulmasta pyrkimykset vähentää vedenkulutus-
ta (vähemmän tuloja) tai toisaalta lisätä puhdistus- tai talteenottovelvoitteita (lisää kuluja) voidaan näh-
dä yhtäältä kielteisinä toiminnanharjoittajien suunnalla. Toisaalta kiertotalouden ratkaisuissa vesi- ja 
jätevesilaitokset voivat olla keskeisiä toimijoita, jolloin niiden yhteiskunnallinen asema voi myös laa-
jentua ja toimiala, joka jossain määrin kärsii roolistaan huomaamattomana ja itsestään selvänä toimija-
na, voi saada lisää näkyvyyttä ja arvostusta. Esimerkiksi Nokialle, Kolmenkulman kaupunginosaan ke-
hitteillä olevalla Eco3 -kiertotalousalueella uusi jätevedenpuhdistamo ja kunnallinen vesilaitos ovat 
keskeisiä toimijoita.  
Kiertotaloudessa vesihuoltolaitoksien ansaintalogiikka voisi perustua laajemmin vesialan asiantun-
temuksen hyödyntämiseen. Esimerkkeinä veden käytön tehostaminen ja hukan minimointi, aineiden ja 
energian talteenotto jätevesistä siten, että ne voidaan palauttaa kiertoon sekä hajautetun jäteveden puh-
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distamisen ratkaisut. Vesihuoltolaitokset voivat myös tukea asiakkaidensa parempaa vesiasioiden hallin-
taa ja hukan minimointia kehittyneiden mittaus- ja datapalveluiden avulla. Vesilaitokset voivat myös 
tarjota tällaisia digitaalisia palveluita toisilleen, jolloin myös pienet laitokset pääsevät hyödyntämään 
osaamista, jota niiden on kokonsa puolesta vaikeaa toteuttaa itsenäisesti. Vesiviisaan kiertotalouden 
ratkaisuilla pyritään löytämään myös globaalisti hyödyntämiskelpoisia ratkaisuja, joilla voidaan vastata 
vesiniukkuuteen, vesien saastumiseen ja neitseellisten luonnonvarojen hupenemiseen liittyviin kestä-
vyysongelmiin. Vientikelpoisen teknologian ja osaamisen ja yrityksille tärkeiden kotimaisten referens-
sien näkökulmasta tulisikin mieltää entistä selvemmin, että runsaiden vesivarojen käyttöön liittyvän 
osaamisen sijaan tulisi luoda edellytyksiä vesiniukkojen, hukkaa vähentävien tekniikoiden ja talteenot-
toratkaisujen läpimurroille Suomessa. On syytä muistaa, että tämä ei sulje pois runsaiden kotimaisten 
vesivarojen kestävää hyödyntämistä vaan tekee siitä ainoastaan viisaampaa. 
5.2 Maatalous 
5.2.1 Vedenkäyttö ja sen kestävyys 
Kotimaisessa maataloudessa vesiviisaat ratkaisut liittyvät pääasiassa ra-
vinteiden kierrättämiseen ja vesistökuormituksen vähentämiseen. Aloi-
tetaan tarkastelu kuitenkin jäsentämällä veden roolia osana kestävää 
ruokajärjestelmää. Kotimainen kasvinviljely toimii pitkälti sadeveden 
varassa. Kasteluveden osuus kaikesta vedenkulutuksesta on vain 
muutamia prosentteja, kun se on globaalisti keksimäärin jopa 70 % 
(FAO 2016).  
Tieteellisessä kirjallisuudessa erääksi keskeiseksi vesiniukkuuden 
ratkaisukeinoksi esitetään satotasojen kasvattamista alueilla, joilla maa-
talous perustuu ensisijaisesti sadeveden hyödyntämiseen (Hoekstra ym. 
2016). Määrällisesti ja vesivarojen uudistumisen näkökulmasta kotimainen ruoantuotanto toimii kestä-
vällä pohjalla. Myös kotimainen kasvihuonetuotanto on vesivarojen käytön kannalta kestävää. Tosin 
tuotannon keskittyessä veden riittävä saatavuus on merkittävä seikka myös täkäläisessä tomaatin ja kur-
kun kasvihuonetuotannossa. Asialla on suuri merkitys, joka tulee riittävästi huomioida käytäessä kes-
kustelua elintarviketuotannosta ja ruokajärjestelmien kestävyydestä meillä ja muualla. Esimerkiksi kas-
vihuonetuotannon ympäristövaikutusten vertailu (kotimainen versus tuonti) saa merkittävän uuden 
ulottuvuuden kun kasvihuonekaasupäästöjen rinnalla tarkastellaan tuotannon vaikutusta vesivarojen 
kestävään käyttöön; merkittävä osa Suomeen tuoduista elintarvikkeista (mm. hedelmät ja kasvikset) 
tulee maista, joissa vesiniukkuuteen liittyvät ongelmat ovat akuutteja tai mahdollisesti kärjistyviä (Es-
panja, Lähi-Itä, Intia, Kiina).  
Teknisen veden käyttö maatalouden kasteluvetenä on tekopohjaveden valmistuksen ohella toinen 
keskeinen veden uudelleen käytön muoto, jolle on hahmoteltu merkittävää roolia osana kiertotaloutta. 
Suomen olosuhteissa kasteluvesikäyttö on houkutteleva vaihtoehto vain joissakin tapauksissa. Merkittä-
vimmät puhdistetun jäteveden volyymit syntyvät asutuskeskuksissa, jolloin vettä jouduttaisiin siirtä-
mään pumppaamalla varsin pitkiä matkoja. Toisekseen maatalous saa vetensä pääosin sateesta ja keino-
kasteluun on monin paikoin käytettävissä luonnon pintavesiä. Esimerkiksi jätevesilietteiden 
hyötykäyttömahdollisuuksia maataloudessa rajoittavat lietteiden sisältämät haitta-aineet. Vastaavanlai-
sia, sekä hygieniaan liittyviä laatukysymyksiä jouduttaisiin pohtimaan myös yhdyskuntien jätevesipuh-
distamoilta peräisin olevan puhdistetun veden hyödyntämisessä kasteluvetenä. Kasteluvesihyödyntämi-
sen mahdollisuuksia rajoittaa myös varastointi- ja kastelukapasiteetin vähäisyys. Esimerkiksi 
hygieenisesti hyvälaatuisten, ravinteita sisältävien elintarviketeollisuuden prosessivesien tai teollisuuden 
ja energiantuotannon jäähdytysvesien hyödyntäminen edellyttäisi edellä mainittujen kapasiteettien nos-
tamista. Sinänsä näiden vesien käyttö laaja-alaisempaan, tehokkaasti toteutettuun keinokasteluun, voisi 
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lisätä satotasoja kotimaisessa maataloudessa, ja samalla kierrätettäisiin ravinteita takaisin pelloille. 
Jäähdytysvesiä voisi hyödyntää myös kasteluvetenä tai esimerkiksi vesiviljelyn raaka-aineena (lämpösi-
sällön hyödyntäminen). Toistaiseksi jäähdytysvesiä on pyritty hyödyntämään kasteluvetenä vain yksit-
täisissä tapauksissa.    
Kasvihuoneviljelyssä ja avomaan puutarhatuotannossa vettä ja ravinteita kierrätetään jo. Etenkin 
kasvihuonetuotannossa kierrättäminen on valtavirtaa. Kotimaisessa marjanviljelyssä käytetään pääasias-
sa viljelyalueen välittömässä läheisyydessä olevaa pintavettä. Osana kestävää ja vesiviisasta ruokajärjes-
telmää on syytä mainita luonnontuotteet – metsämarjat ja -sienet sekä villivihannekset. Ne eivät ole 
riippuvaisia kasteluvedestä ja niiden elinkaarinen vedenkulutus onkin minimaalinen. Kotimaisten sato-
tasojen parantaminen keinokastelua lisäämällä saattaisi olla eräs keino vähentää vesiniukoilla aluilla 
ilmeneviä ongelmia (tuontituotteiden vesijalanjälki). Laskennallisesti se heikentäisi maataloustuotannon 
vesitehokkuutta aiheuttamatta kuitenkaan vesiniukkuutta. Elintarviketeollisuuden ravinnepitoisten, mut-
ta hygieenisesti hyvälaatuisten (saniteettivesiä sisältämättömien) jätevesien hyödyntäminen olisi eräs 
vesiviisaan kiertotalouden ratkaisu ja harvoja Suomen olosuhteissa tarkoituksenmukaiselta vaikuttavia 
veden uudelleenkäytön mahdollisuuksia.   
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Veden, ravinteiden ja energia kierrätyksellä kestävyyshyötyjä kasvihuonetuotantoon 
Kasvihuonetuotannon ympäristövaikutusten arvioinnissa energian kulutus 
ja kasvihuonekaasupäästöt ovat hallinneet kotimaista tutkimus- ja kehi-
tystyötä sekä vertailevaa tutkimusta kotimaisen ja ulkomaisen tuotan-
non välillä. Kasvihuonetuotanto on myös vesi-intensiivistä ja vesiniuk-
kuuteen liittyvät kysymykset tulisi entistä paremmin ottaa huomioon 
koti- ja ulkomaisen tuotannon kestävyysnäkökulmia vertailtaessa. 
Kasvihuonetuotanto voidaan jakaa karkeasti kolmeen alaluokkaan: 
vihannesten, kuten tomaatin ja kurkun kasvatus, ruukkuvihannesten, 
kuten salaattien ja yrttien kasvatus, sekä koristekasvien kasvatus. Ruuk-
kuvihannesten kasvatus on erityisen vesi-intensiivistä: kotimainen ruukkuvi-
hannestuotanto käyttää tässä tutkimuksessa lasketun arvion mukaan noin miljoona kuutiota vettä vuo-
dessa. Tuotanto tapahtuu kuitenkin pääasiassa suljetun vesikierron ratkaisuja hyödyntäen, joten suorat 
ravinnepäästöt ympäristöön ovat käytännössä olemattomat. Esimerkiksi kourujärjestelmissä kasvit ime-
vät vettä, johon on lisätty niiden tarvitsemia ravinteita, ja ylijäävä ravinteikas vesi poistuu kourun poisto-
päästä keräilyaltaaseen. Kerätty vesi kiertää eri puhdistusvaiheiden, kuten hiekkasuodatuksen, ultra-
violettivalokäsittelyn ja/tai otsonoinnin ja ravinnemittausten jälkeen takaisin kasvien käytettäväksi osana 
kouruun syötettävää ravinteikasta vettä. Ruukkuvihannesten kasvatuksen lisäksi suljetun vesikierron 
ratkaisuja käytetään yleisesti myös koristekasvien kasvihuonetuotannossa. Kauppapuutarhaliiton kyse-
lytutkimuksen (Kangas ym. 2016) mukaan arviolta noin kolmannes koko tuotannosta (sisältäen vihan-
nekset, ruukkuvihannekset ja koristekasvit) tapahtuu kasvihuoneissa, joissa on suljettu vesikierto.  
Toinen tapa vesistökuormituksen vähentämiseen on ylivuodon välttäminen. Esimerkiksi luomutuo-
tannossa ylivuotoa ei saa tapahtua. Kauppapuutarhaliiton kyselytutkimuksen mukaan noin 12 % koko-
naisalasta käyttää viljelytekniikkaa, jossa ylivuotoa ei muodostu.  
Suljetun vesikierron teknologioiden laajempi hyödyntäminen myös kurkun ja tomaatin viljelyssä olisi 
keino vähentää tuotannon veden ja ravinteiden kulutusta. Tällä hetkellä kasvihuonekurkun ja -tomaatin 
tuotannossa suljetun vesikierron järjestelmiä on arviolta vain noin 5 prosentilla kokonaistuotantoalasta, 
tomaatin ja kasvihuonekurkun kasvatuksen vedenkulutuksen ollessa tässä tutkimuksessa laaditun arvi-
on mukaan noin 3 miljoonaa kuutiota vuodessa. Vedenkulutuksen vähentämisellä olisi merkitystä erityi-
sesti tuotantokeskittymissä, kuten Närpiön seudulla, jossa tuotetaan noin 60 % kotimaisesta tomaatin, ja 
vajaat 40 % kasvihuonekurkun sadosta, ja jossa vesiniukkuuteen liittyviä riskejä tulisi torjua. Suljettuja 
vesi- ja ravinnekiertoja hyödynnetään nykyään myös osassa kasvihuoneissa ja avomaalla tapahtuvaa 
koristekasvituotantoa. Arviolta enintään joka neljäs koristekasvien kasvihuonetuotantoon erikoistunut 
yritys kierrättää vettä ja siinä olevia ravinteita tuotantosuunnan kokonaisvedenkulutuksen ollessa arviol-
ta noin 900 000 m3 vuodessa. Kauppapuutarhaliiton kyselytutkimuksen (Kangas ym. 2016) mukaan noin 
viidesosa yrityksistä, joilla ravinnepitoisen veden kierrätys olisi mahdollista, suunnittelee kierrätysjärjes-
telmän toteuttamista seuraavan viiden vuoden aikana.  
Nykyisin kasvihuonetuotannossa syntyvää kasvibiomassaa käsitellään pääasiassa kompostoimalla. 
Syntyvien biomassojen hyödyntäminen biokaasua ja lannoitevalmisteita tuottavissa laitoksissa onkin 
toistaiseksi heikosti hyödynnetty vesiviisaan kiertotalouden mahdollisuus. Kasvibiomassaan sitoutuneen 
energian talteenotto ja ravinteiden palauttaminen takaisin tuotantoon parantaisi osaltaan, vaikkakin pro-
sentuaalisesti tarkasteltuna vähän, tuotannon energiatehokkuutta ja vähentäisi sen elinkaarisia päästöjä 
niin ilmaan kuin vesiin. Kasvihuonetuotanto, jossa sekä ravinteet, vesi, että energia kiertävät kokonais-
valtaisesti tarjoaisi toimialalle myös imagohyötyjä, sillä esimerkiksi Espanjassa tomaattien kasvatus 
aiheuttaa paikoitellen pohjavesivarojen vakavaa ylikulutusta (mm. Chapagain & Orr 2009).  
Kasvihuonetuotannon liittäminen osaksi teollisia symbiooseja toteutuu jo tälläkin hetkellä esimerkik-
si Honkajoen Kirkkokallion alueella, jossa Honkajoki Oy:n tuotantolaitoksella syntyvää lauhdelämpöä 
hyödynnetään kasvihuonetuotannossa. Sybimar Oy:n tuotantolaitoksella Uudessakaupungissa vihan-
nesten kasvihuonetuotanto on niin ikään osana teollista symbioosia. 
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5.2.2 Ravinnekierrätys maatalouden haasteena – ja ratkaisuna   
Tässä tutkimuksessa vesitilinpidon yhteydessä koottu aineisto mahdollistaa myös nykyisen kotimaisen 
ruokajärjestelmämme vesiin kohdistuvien vaikutusten tarkemman jaottelun. Järjestelmätasolla tarkastel-
tuna eläinperäisten elintarvikkeiden tuotanto aiheuttaa ylivoimaisesti suurimman osan maatalouden 
päästöistä ja vedenkulutuksesta ruokajärjestelmän kaikissa vaiheissa (kuva 11). Viljelyalasta noin 70 % 
käytetään kotieläintuotannon tarpeisiin. Elintarviketeollisuuden fosforikuormituksesta noin 80 % syntyy 
lihan-, kalan- ja maidonjalostuksessa sekä eläinruokien valmistuksessa ja noin 20 % kasvisperäisten 
elintarvikkeiden valmistuksessa. Biojätteen käsittelyn osuus käsiteltyjen jätevesien yhteenlasketusta 
kokonaistyppikuormituksesta on merkittävä, tämän tutkimuksen mukaan arviolta 10 %. Kalastuksen 
merkitys vesi- ja merialueiden ravinnetasoihin on suuri: Kalansaaliin kautta sisävesistä ja merialueilta 
poistuu yhteensä noin 1000 tonnia fosforia vuodessa. Kotieläintalouden kuluttama vesimäärä on noin 
kolminkertainen ihmisravinnoksi kasvatettujen kasvisten (erikoiskasvit avomaalla ja syötävien kasvien 
kasvatus kasvihuoneissa) tuotantoon verrattuna.   
Kuva 11. Käytetyn veden (pl. jäähdytysvesi) tilavuus (miljoonaa kuutiota vuodessa) ja suuntaa-antava arvio fosfori-
kuormituksesta vesistöihin (tonnia vuodessa) ruokaketjun eri vaiheissa maataloudesta jätehuoltoon. 
 
Maatalouden suurimpia haasteita – ja toisaalta mahdollisuuksia – on ravinteiden kierrätys. Suomessa 
muodostuu vuosittain kymmeniä miljoonia tonneja ravinnerikasta biomassaa, jonka sisältämistä arvok-
kaista ravinteista vain osa päätyy hyötykäyttöön. Ravinteita voitaisiin kierrättää huomattavasti enemmän 
niin lannasta, erilaisista biojätteistä ja teollisuuden sivuvirroista sekä mahdollisesti puhdistamolietteestä 
varmistaen kuitenkin haitallisten aineiden talteenotto ennen kierrättämistä. Lanta on yksi suurimmista 
jakeista, mutta haasteena on sen epätasainen jakautuminen ja pitkien kuljetusmatkojen kannattamatto-
muus, johtuen eläintalouden keskittymisestä.  
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Ravinteiden kierrätys on vesiviisaan kiertotalouden kannalta erittäin keskeinen tavoite ja toiminta-
malli. Ravinteiden kierrätyksen lisääminen tuottaa monenlaisia hyötyjä. Tärkeintä olisi pienentää vesis-
töihin päätyvää ravinnekuormitusta ja saada olemassa olevat ravinteet hyötykäyttöön. Kierrätyslannoi-
tevalmisteiden käytön lisääminen vähentäisi samalla tarvetta mineraalilannoitteille, jolloin esimerkiksi 
neitseellistä fosforia säästyisi välttämättömiin tarpeisiin. Kierrätysravinteiden kehittämisen ja tuottami-
sen odotetaan myös poikivan uutta liiketoimintaa Suomeen.  
Kotieläintuotannon lisäksi esimerkiksi turkiseläimien rehuraaka-aineena käytettävän fosforin pitäisi 
palautua kiertoon eläinten lannasta. Kotieläintuotannon ja turkistarhauksen voimakas keskittyminen 
aiheuttaa ns. lantapatteja eli paikallista ja alueellista lannan ravinteiden ylituotantoa suhteessa levittämi-
seen käytettävissä olevaan peltopinta-alaan. Tämä näkyy paikallisesti ja alueellisesti hyvin korkeina 
peltojen fosforilukuina sekä vesistöjen ”pistemäisenä” kuormittumisena. Vesistöihin jo päätyneitä ravin-
teita voidaan poistaa kalasaaliin kuten hoitokalastuksen keinoin. Osa hoitokalastuksen saaliista on pää-
tynyt turkiseläinten rehuksi, jolloin ravinteiden kierrätyksen ensimmäinen vaihe toimii, mutta johtaa 
toisessa vaiheessa kierron päättymiseen ja kuormituksen kasvuun. Esimerkiksi mustasotilaskärpäsen 
toukkien hyödyntäminen lannan ainesosien jalostajana proteiini- ja rasvapitoiseksi raaka-aineeksi saat-
taisi olla houkutteleva ratkaisu aineiden pitämiseksi kierrossa. Muita elintarvikeketjun vesiviisaan kier-
totalouden ratkaisuja tarkasteltiin yksityiskohtaisemmin Säkylän Pyhäjärviseudun tapaustarkastelun 
kuvauksessa luvussa 4. 
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Sivuainevirtojen ja lannan hyödyntäminen - Mustasotilaskärpäsentoukat ja muut hyönteiset 
osana elintarvike- ja rehuketjua 
Hyönteiset joko suoraan elintarvikkeina tai joidenkin välituotteiden prosessoijina voisivat olla tulevaisuu-
den tehokas tapa tuottaa lisäarvoa erilaisista sivuvirroista, kuten esimerkiksi lannasta. Hyönteisten elin-
tarvikekäyttöä tutkitaan ja kehitetään parhaillaan monissa eri hankkeissa, niin tutkimuskeskuksissa, 
yliopistoissa kuin yrityksissäkin. Esimerkiksi Hyönteiset ruokaketjussa -hanke7 tutkii mahdollisuuksia 
hyönteisten hyödyntämiseen suomalaisessa ruokaketjussa. Tutkimus painottuu kasvatettujen hyönteis-
ten hyödyntämiseen ruuanlähteenä sekä raaka-aineena ruokaketjun eri osissa aina hyönteisten kasvat-
tamisesta kuluttajille saakka. Turun yliopiston ja Luonnonvarakeskuksen yhteishankkeessa on mukana 
joukko yrityksiä koko elintarvikeketjun varrelta.  
 
Hyönteisten käyttö elintarvikkeena on toistaiseksi kiellettyä 
Tällä hetkellä kokonaisia tai prosessoituja hyönteisiä ei saa tuoda maahan, myydä, markkinoida tai kas-
vattaa elintarvikkeeksi. Elintarvikekäyttö edellyttää EU:n uuselintarvikelupaa, joka voidaan myöntää kun 
lajin käyttöhistoria EU:ssa on osoitettua. Suomi noudattaa asiassa komission suosittelemaa tulkintalin-
jaa yhdessä useimpien EU-maiden kanssa ja on toistaiseksi kieltänyt hyönteisten käytön elintarvikkee-
na. Hyönteisten käytöstä elintarvikkeina ja uuselintarvikelainsäädännöstä ja sen tulkinnoista käydään 
parhaillaan keskusteluja ja tilanne voi muuttua nopeastikin. Esimerkiksi mikäli jonkin hyönteislajin tode-
taan olleen elintarvikekäytössä EU:n alueella ennen vuotta 1997, kyseinen laji ei olisikaan uuselintarvike 
ja voisi näin päätyä lautaselle helposti (ks. Eviran www-sivut). 
 
Mustasotilaskärpäsentoukka ylivoimainen laadukkaan biomassan kasvattajana 
Lannan ja muun biomassan ravinteita saataisiin resurssitehokkaasti kierrätettyä prosessoimalla lannas-
ta eläinten rehua esimerkiksi mustasotilaskärpäsen toukkien avulla. Tämä voisi olla tulevaisuuden yksi 
mahdollinen toimintamalli lannan arvon kasvattamiselle kiertotalouden arvoketjussa. Mustasotilaskärpä-
nen (Hermetia illucens) on eräs tehokkaimpia biomassan hyödyntäjiä. Yksi kilo kärpäsen munia voi 
kasvaa 380 kiloksi toukkia 72 tunnissa (Parviainen 2016). Toukkien kasvattamiseen kuluu myös paljon 
ravinteita, esimerkiksi Myers ym. (2008) havaitsivat toukkien kasvuun kuluneen jopa 61–70 % niille an-
netusta fosforimäärästä. Mustasotilaskärpäsen toukkien koostumuksesta 40 % on proteiinia ja 35 % 
rasvoja, mikä nostaa lopputuotteen arvoa rehuna (kuva 12).   
Mustasotilaskärpäsen toukat sietävät hyvin hankaliakin olosuhteita kuten kuivuutta, niukkaa ravin-
toa ja hapenpuutetta. Aikuinen mustasotilaskärpänen ei syö, joten sen elinikä on erittäin lyhyt (5–8 päi-
vää). Niinpä se ei tarvitse erityistä hoitoa eikä se levitä tauteja. Toukat kuitenkin vaativat lämpimät olo-
suhteet, mikä on omiaan nostamaan kasvatuksen kustannuksia Suomen oloissa. 
Mustasotilaskärpäsen toukkien kasvatuksen tavoitteena olisi lannan ja muiden sivuvirtojen hyödyn-
täminen arvokkaana raaka-aineena. Parviaisen (2016) mukaan mustasotilaskärpäsen toukkien rehun-
tuotantopotentiaali Suomessa riittäisi tuontikalajauhon ja -soijan korvaamiseen kotimaisella rehulla. Näin 
voitaisiin parantaa proteiiniomavaraisuutta sekä vaihtotasetta. Kärpäsentoukkien kasvatus lannassa 
kääntäisi kertaheitolla lannan kustannuksesta arvokkaaksi raaka-aineeksi ja tärkeäksi tulolähteeksi 
maataloudessa.  
 
EU-lainsäädäntöön tulossa helpotuksia hyönteisjauhon käytölle rehunainesosana 
Mustasotilaskärpäsentoukkien kasvattaminen lannassa ja niiden käyttö rehunainesosina ei ole mahdol-
lista EU-sääntelyn vuoksi kahdestakaan syystä. Ensiksikin TSE -asetus (EY N:o 999/2001) ei toistai-
seksi salli hyönteisten käyttöä rehunainesosana tuotantoeläimille. TSE-asetukseen on kuitenkin tulossa 
muutoksia jo 1.7.2017 alkaen siten, että hyönteisjauho rinnastetaan kalajauhoon. Muutos on kuitenkin 
vasta ensimmäinen askel, sillä hyönteisten käyttö rehunainesosana edellyttää lisäksi sivutuoteasetuk-
sen muuttamista, jossa määritellään mm. valmistusmenetelmistä. Joka tapauksessa TSE-asetuksen 
muutos viitoittaa suuntaa sille, että hyönteisiä voidaan jatkossa käyttää rehun ainesosina.  
Lannan käyttö hyönteisten ravintona on sen sijaan huomattavasti hankalampi kysymys ja vaikeasti 
muutettava monista syistä, eikä vähiten kulttuuristen asenteiden, arvojen ja mielikuvien vuoksi.  EU-
laisäädäntö estää lannan käytön rehuna hyönteisille, silloin kun ne ovat tuotantoeläimiä, kuten mus-
tasotilaskärpäsentoukat olisivat.  
Muualla maailmalla mustasotilaskärpäsen toukista valmistaa rehua peräti 26 aktiivista yritystä 17 eri 
maassa. Esimerkiksi monikansallinen AgriProtein niminen yritys (www.agriprotein.com) tuottaa vuosit-
tain noin 2500 tonnia toukkajauhoa. 
7 https://www.luke.fi/uutiset/hyonteiset-osaksi-ruokaketjua ja https://www.luke.fi/suomesta-hyonteistalouden-ykkosmaa  
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Kuva 12. Naudan kuivalannan arvonmuodostus eri käyttökohteissa. (BSL = mustasotilaskärpäsen toukat).  
Lähde: Parviainen (2016). 
 
5.2.3 Ravinteiden kierrätyksen esteitä, edellytyksiä ja ohjauskeinoja 
Ravinteiden kierrätyksen lisääminen on jo pitkään asetettu monissa poliittisissa asiakirjoissa, niin halli-
tusohjelmissa, kärkihankkeissa, strategioissa kuin ohjelmissakin, tavoitteeksi. Esimerkiksi vuoden 2010 
Itämeri-huippukokouksessa Suomi sitoutui pääministeri Matti Vanhasen johdolla tehostamaan toimia 
Saaristomeren hyvän tilan saavuttamiseksi vuoteen 2020 mennessä. Samalla sitouduttiin tekemään 
Suomesta ravinteiden kierrätyksen mallimaa. Tavoitteita saavuttamiseksi asetettiin työryhmä valmiste-
lemaan tiekartta ravinteiden kierrätyksen mallimaaksi. (MMM 2011a). Ansiokkaassa raportissa ehdotet-
tiin monia toimenpide-ehdotuksia ja parannuksia. Monien niiden toteutus on valitettavasti jäänyt puoli-
tiehen, vaikka paljon on myös saatu aikaan.  
Ravinteiden kierrätys on perinteiset sektorit ylittävää toimintaa, johon kohdistuu eri politiikkasekto-
reiden sääntelyä ja ohjauskeinoja. Ravinteiden kierrätykseen, prosessointiin ja käyttöön vaikuttavat Eu-
roopan unionin yhteinen maatalouspolitiikka säädöksineen sekä useat muut direktiivit ja asetukset, 
maakohtaiset tulkinnat sekä kansalliset ohjauskeinot. EU-sääntelyn keskeisiä keinoja ovat maataloudes-
ta aiheutuvia typpipäästöjä sääntelevä nitraattidirektiivi, pohjavesien nitraattipitoisuuksia sääntelevä 
pohjavesidirektiivi sekä uudistettavana oleva lannoiteasetus. Vesien ja merialueiden hyvää tilaa ja siten 
myös ravinnekuormitusta sääntelevät puolestaan vesipuitedirektiivi ja meristrategiadirektiivi. Lisäksi 
puhdistamolietteiden käyttöä maataloudessa sääntelee jätevesilietedirektiivi, kotieläinten lannan käsitte-
lystä aiheutuvia ammoniakkipäästöjä määrittelee päästökattodirektiivi, eläinperäisten sivutuotteiden 
hyödyntämistä sääntelee sivutuoteasetus sekä käsittelemättömän lannan osalta sivutuoteasetuksen täy-
täntöönpanoasetus.  
Kansallisella tasolla maatalouden vesiensuojelua ja ravinteiden käyttöä ja kierrätystä ohjaavat mm. 
ympäristönsuojelulaki, vesilaki, nitraattiasetus, lannoitelainsäädäntö, jätelainsäädäntö sekä useat muut 
lait ja asetukset mm. säädökset kasvinsuojelu- sekä muista haitallisista aineista sekä ympäristölupakäy-
tännöt kotieläinten osalta. Lisäksi maatalouden käytännön toimenpiteitä ohjaa maatalousyrittäjille va-
paaehtoinen ympäristökorvausjärjestelmä, johon kuuluu yli 90 % viljelymaasta ja tiloista. Ympäristö-
korvausjärjestelmä on yksi keskeisiä lannoitteiden käytön ohjauksen välineitä, mutta sen vaikuttavuus ei 
ole ollut toivotulla tasolla.  
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EU:n uudistuva lannoiteasetus edistää kierrätyslannoitevalmisteiden markkinoita 
EU:n lannoiteasetusta ollaan parhaillaan uudistamassa. Nykyinen, vuodelta 2003 oleva EU:n lannoi-
teasetus mahdollistaa lähinnä epäorgaanisten lannoitevalmisteiden eli neitseellisten luonnonvarojen 
louhimiseen perustuvien mineraalilannoitteiden vapaan pääsyn sisämarkkinoille, eli niiden kaupan ja 
liikkuvuuden jäsenmaiden välillä. Tähän asti on puuttunut EU-tasoinen lainsäädäntö orgaanisten mate-
riaalien, kuten lannan, biojätteiden ja muiden maatalouden ja elintarviketeollisuuden sivuainevirtojen 
ravinteiden hyödyntämisestä ja jatkojalostamisesta EU:n sisämarkkinoille hyväksyttäviksi ja CE-
merkityiksi lannoitevalmisteiksi. Uusi lannoiteasetus kohdistuu nimenomaan kierrätyslannoitevalmistei-
siin. Uudistuksen tavoitteena on luoda tasaveroinen järjestelmä eri raaka-ainelähteistä peräisin olevien 
lannoitevalmisteiden markkinoille sekä vauhdittaa orgaanisten ja jätepohjaisten lannoitteiden käyttöä 
kiertotaloudessa. 
Asetuksessa määritellään ne raaka-aineet, joita kierrätyslannoitteissa voi käyttää sekä tiettyjen haitta-
aineiden, kuten kadmiumin, enimmäispitoisuuksia. Tiukentuvilla kadmiumin raja-arvoilla voi olla merki-
tystä siinä, että esimerkiksi Pohjois-Afrikasta louhittu fosfori ei välttämättä enää täyttäisi vaatimuksia. 
Suomella on ollut jo poikkeuslupa rajoittaa EU-sääntelyä tiukemmin lannoitteiden kadmium-rajoista ja 
meillä on kansallisella tasolla EU:n tiukimmat kadmium-rajat.  
EU:n ulkopuolelta tuodaan nykyisin noin 6 miljoonaa tonnia fosfaatteja vuodessa, mutta komission arvi-
on mukaan jopa 30 prosenttia tästä kokonaismäärästä voitaisiin korvata biohajoavasta jätteestä, liha- ja 
luujauhosta tai lannasta jalostamalla (Euroopan komissio 2016). Kierrätyslannoitteiden käyttämiselle 
mineraalilannoitteiden sijaan on siten monia perusteita.  
Nähtäväksi jää pystyykö uusi asetus synnyttämään EU-markkinat kierrätyslannoitevalmisteille ja mitä se 
tarkoittaa Suomen näkökulmasta. Tuleeko Suomesta kierrätyslannoitevalmisteiden vientimaa vai lisään-
tyykö tuonti meille? 
 
 
Päästäksemme pohtimaan miten hankkeessa tunnistettuja vesiviisaita kiertotalousratkaisuja voitaisiin 
edistää, tukea ja vauhdittaa ohjauskeinojen avulla, tunnistimme aluksi niihin liittyviä sääntelyn pullon-
kauloja ja muutostarpeita sekä muita esteitä ja edellytyksiä. Pyhäjärven tapaustutkimuksessamme sekä 
muusta aineistosta nousi esille mm. seuraavia ravinteiden kierrätykseen liittyviä esteitä ja edellytyksiä.   
 
• Yksi keskeisimpiä esteitä kierrätyslannoitevalmisteiden käytölle on kierrätysmateriaa-
lien suhteellisesti korkeampi hinta neitseellisiin luonnonvaroihin verrattuna ja siten 
niiden heikko hintakilpailukyky. Lineaarisen talouden menestys on perustunut luon-
nonvarojen edullisuuteen ja siihen, ettei niiden käytön aiheuttamia ulkoisvaikutuksia 
ole vieläkään täysimääräisesti sisäistetty kustannuksiin. Tämä hintaero näkyy erityi-
sesti lannoitteissa, sillä esimerkiksi jätevedestä erotetun fosforin hinta on noin kym-
menkertainen verrattuna neitseellisen fosforin hintaan. Jotta jätteiden ja muiden sivu-
virtojen tuotteistaminen olisi kiinnostavaa ja kannattavaa liiketoimintaa, tulisi 
uusiomateriaalien olla lähtökohtaisesti hintakilpailukykyisiä. Taloudellisten ohjaus-
keinojen, kuten verotuksen, avulla voitaisiin sisäistää nämä ulkoisvaikutukset luon-
nonvarojen kustannuksiin ja siten muuttaa niiden ja kierrätysmateriaalien suhteellisia 
hintoja. 
 
• Ohjauskeinojen määrästä huolimatta vaikuttaa siltä, että nykyiset toimet eivät ole riit-
täviä kannustamaan ja vauhdittamaan ravinteiden kierrätystä. Vaikka ravinteiden kier-
rätys on edistynyt ja asiat muuttuneet oikeaan suuntaan, on muutoksen vauhti vielä lii-
an hidasta vesistöjen kuormituksen ja vesiviisaan kiertotalouden näkökulmasta. 
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Ravinteiden kierrätystä sääntelee monimutkainen, osin ristiriitainen ja eri sektorien 
politiikkatavoitteista nouseva ja niitä palveleva sääntelyviidakko, joka on hankalasti 
hahmotettavissa. Suurin osa ravinteiden kierrätystä parhaillaan ohjaavasta sääntelyjär-
jestelmästä on luotu ensisijaisesti palvelemaan muita tavoitteita kuin ravinteiden kier-
rätystä. Yhtäältä on ylisääntelyä eli useita päällekkäisiä tai limittäisiä ohjauskeinoja. 
Toisaalta vaikuttaisi olevan alisääntelyä eli ohjauskeinoista huolimatta ei ole saavutet-
tu haluttuja tavoitteita yrityksistä huolimatta. Toimintaan vaikuttavien järjestelmien, 
lainsäädännön ja ohjauskeinojen yhteisvaikutuksen myötä ei ole vielä syntynyt ravin-
teiden kierrätykselle otollista toimintaympäristöä. 
 
• Rahoitusjärjestelmien tukiehdot voivat hidastaa kiertotalousratkaisujen käyttöönottoa. 
Esimerkiksi maatilojen biokaasulaitosten olemassa olevat tukimuodot ja niiden tulkin-
ta aiheuttavat epäjohdonmukaisia tilanteita ja kritiikkiä kentällä. Maatilan investointi-, 
energiantuotanto- ja yritystukien ehdot ovat muodostuneet ongelmaksi niille maatilo-
jen biokaasulaitoksille, joissa maatila ei käytä kaikkea tuottamaansa kaasua itse, vaan 
haluaa myös myydä sitä ulos tilalta. Tukiehtojen perusteella sekä tilan omaan käyttöön 
että ulosmyyntiin tuottavat energialaitokset ovat hankalassa asemassa, koska ne osuvat 
kahden eri rahoitusjärjestelmän rajakohtaan ja molempia toimintoja ei voida tukea 
samasta järjestelmästä. Maatilalaitokset, joiden koko energiatuotanto käytetään maata-
louden tuotantokäytössä, voidaan rahoittaa maatalouden investointituella. Ongelmia 
on tuottanut tiukka tulkinta maatilan investointitukiehdoista: energiantuotantotukea 
voidaan myöntää maatilan energiantuotannossa tarvittavaan rakentamisinvestointiin 
vain siltä osin kuin tuotettu energia käytetään maatalouden tuotantotoiminnassa. Tu-
kea ei ole myönnetty tilanteissa, joissa biokaasua tuotettaisiin lisäksi myyntiin liiken-
nebiokaasuna tai lähialueen kiinteistöjen lämmittämiseen. Nykyiset reunaehdot perus-
tuvat komission asetukseen 702/2014 artiklan 14 kohtaan 4. Tilanne on todettu 
ongelmalliseksi laajemminkin ja maa- ja metsätalousministeriössä etsitään parhaillaan 
ratkaisua, jotta seuraavalle ohjelmakaudelle tukiehdot saataisiin muutettua tarkoituk-
senmukaisemmiksi.  
 
• Hankerahoitus sekä tutkimus- ja kehitystoiminnan rahoitus ovat keskeisiä edellytyksiä 
ravinteiden kierrätyksen edistämiselle ja sen vauhdittamiselle. Esimerkiksi pääminis-
teri Sipilän hallitus on edistänyt ravinteiden kierrätystä kiertotalouden kärkihankkei-
den avulla. Ravinteiden kierrätyksen kokeiluohjelman kautta jaetaan yli 12 miljoona 
euroa uusien ratkaisujen kehittämiseen ja kokeiluun. Kokeiluohjelmasta rahoitetaan 
ravinteiden kierrätykseen liittyviä innovaatioita, tuotekehitystä ja kokeiluhankkeita. 
Lisäksi ravinteiden kierrätystä tutkitaan ja edistetään parhaillaan hyvin monissa hank-
keissa niin Luonnonvarakeskuksessa, Suomen ympäristökeskuksessa, monissa yliopis-
toissa kuin muissakin tutkimuslaitoksissa, yhdistyksissä ja organisaatioissa kuin myös 
yrityksissä. 
5.2.4 Taloudellisilla ohjauskeinoilla vauhtia ravinteiden kierrätykseen 
Tärkeä ravinteiden kierrätystä edistävä tekijä on kierrätyslannoitevalmis-
teiden käytön lisääminen verrattuna mineraalilannoitteisiin. Sen sijaan, 
että ravinnekiertoon tuodaan ulkopuolelta lisää ravinteita mineraalilan-
noitteiden muodossa, tulisi kannustaa systeemissä jo olevien ravinteiden 
kierrättämiseen. Tämä edellyttää kierrätyslannoitevalmisteiden raaka-
aineiden, käsittelymenetelmien ja tuotteiden kehittämistä, koko ravinne-
ketjun hyvää suunnittelua ja toimijoita riittävää määrää sekä markkinoi-
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den laajentamista. Lisäksi kysynnän ja markkinoinnin luomiseksi tulisi kierrätyslannoitevalmisteiden 
raaka-aineiden hinnat saada lähemmäksi mineraalilannoitteiden raaka-aineiden hintoja. Näihin kahteen 
tekijään voitaisiin vaikuttaa taloudellisella ohjauksella, sekä porkkanoilla että kepillä. Tuotekehitystä ja 
markkinoiden laajentumista tulisi tukea rahoituksella, esimerkiksi tutkimus- ja kehitysrahoituksella, 
yritysrahoituksen suuntaamisella sekä erilaisilla hankerahoituksilla. Hanke- ja muulla rahoituksella on-
kin jo saatu ravinteita kiertämään, mutta ei vielä riittävästi. Tarvitaan enemmän ja hyvin kohdennettuja 
euroja. Tässä avuksi voitaisiin ottaa keppi eli verotus. Mineraalilannoitteiden raaka-aineisiin, fosforiin ja 
typpeen, kohdistuvilla luonnonvaraveroilla voitaisiin vaikuttaa lannoitevalmisteiden suhteellisiin hintoi-
hin. Verotuotot voitaisiin kierrättää tuotekehitykseen ja muihin edistämistoimiin. Hyödyntämällä vero-
tuksen keppiä ja mahdollistamalla samalla porkkanoiden rahoittamisen, voitaisiin tehostaa ohjauskeino-
jen yhteistä vaikuttavuutta.      
 
Mineraalilannoitteiden raaka-aineisiin kohdistuva vero 
Sääntelyn luomien reunaehtojen lisäksi keskeinen kierrätyslannoitevalmisteiden kannattavuutta heiken-
tävä tekijä on neitseellisten raaka-aineiden suhteellisesti edullisemmat hinnat verrattuna kierrätysraaka-
aineisiin. Tähän voitaisiin vaikuttaa ottamalla käyttöön mineraalilannoitteiden raaka-aineisiin, joko fos-
foriin tai typpeen, kohdistuva vero. Luonnonvaraveron avulla voitaisiin sisäistää neitseellisten raaka-
aineiden ulkoisvaikutuksia kustannuksiin paremmin, vähentää Euroopan tasolla riippuvuutta tuontiraa-
ka-aineista sekä säästää fosforia, joka on pidemmän päälle niukka luonnonvara. Käytön vähentymisen 
myötä paine hyödyntää korkean kadmiumpitoisuuden omaavia fosforiesiintymiä samalla vähenisi.. Ta-
voitteena olisi vähentää mineraalilannoitteiden käyttöä lähemmäksi sitä tasoa, jonka kasvit välttämättä 
tarvitsevat mineraalilannoitteiden muodossa. Pääasiallinen ravinteiden lähde olisivat lanta sekä siitä ja 
muista orgaanisista biomassoista valmistelut kierrätyslannoitevalmisteet. 
Suomessa oli käytössä lannoitevero eri muodoissaan vuodesta 1976 vuoteen 1994, jolloin se pois-
tettiin Suomen liittyessä Euroopan Unioniin seuraavana vuonna 1995. Lannoiteveron tavoitteet eivät 
aluksi olleet ympäristöperusteisia, vaan sen tavoitteena oli vähentää maatalouden ylituotantoa ja toisaal-
ta rahoittaa maataloustuotteiden vientitukea. Vuonna 1990 otettiin käyttöön lannoitteen fosforipitoisuu-
teen perustunut fosforilannoitevero, joka oli ensimmäinen yksinomaan ympäristöpoliittisista syistä sää-
detty valmistevero maassamme. Erillinen fosforilannoitevero poistettiin kuitenkin vuoden 1992 alusta, 
jolloin lannoitevero ja fosforilannoitevero yhdistettiin yhdeksi lannoiteveroksi.  (Linnakangas & Juanto 
2016) Lannoiteveron tavoitteeksi asetettiin ravinnepäästöjen, erityisesti typpi- ja fosforipäästöjen, vä-
hentäminen. Samalla pitkään matalana ollutta verotasoa korotettiin 2,9 markkaan eli noin 0,48 eu-
roon/typpikilo (Hildén ym. 2007).  
Lannoiteveroa on ehdotettu ja tarkasteltu Suomessa aikaisemminkin, mutta tutkimukset eivät ole 
johtaneet sen käyttöönottoon. Veron käyttöönotolle on nähty olevan enemmän esteitä kuin hyötyjä. Pe-
rusteellinen selvitys typpeen kohdistuvan lannoiteveron mahdollisuuksista ravinnepäästöjen vähentämi-
sessä on vuonna 2007 ympäristöministeriön julkaisema Verotukseen perustuva ohjaus maatalouden 
ravinnepäästöjen rajoittamisessa1 (Hildén ym. 2007). Selvityksessä todettiin mm., että haluttavan ohja-
usvaikutuksen saavuttamiseksi veron määrän tulisi olla riittävän korkea, jolloin se kuitenkin heikentäisi 
maatalouden entisestäänkin heikkoa kannattavuutta. Ohjausvaikutuksen parantamiseksi ja haitallisten 
tulonjakovaikutusten ehkäisemiseksi vero tulisi kohdistaa yksityiskohtaisemmin erilaisiin peltolohkoi-
hin (fosforiköyhät ja -rikkaat peltolohkot), mikä puolestaan kasvattaisi veron hallinnollista taakkaa (emt. 
61). Selvityksen keskeisenä johtopäätöksenä todettiin, että lannoitevero voisi toimia ennen kaikkea tie-
dollisen ohjauksen tehostamiskeinona. Lannoiteveron avulla olisi mahdollista jossain määrin tehostaa 
maatalouden vesiensuojelua (emt. 71). 
                                                          
1 Tutkimuksen tekijöinä oli laaja joukko alan asiantuntijoita Suomen ympäristökeskuksesta ja Maa- ja elintarviketa-
louden tutkimuskeskuksesta: Mikael Hildén, Anni Huhtala, Kauko Koikkalainen, Maria Ojanen, Juha Grönroos, Janne Helin, 
Mika Isolahti, Minna Kaljonen, Arjo Kangas, Hannu Känkänen, Markku Puustinen, Tapio Salo, Eila Turtola ja Risto Uusitalo. 
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YM:n selvityksessä korostettiin, että olisi tärkeää tarkastella samanaikaisesti maatalouden koko oh-
jausjärjestelmää kokonaisuutena, niin ympäristötuki- kuin verojärjestelmääkin (Hildén ym. 2007, 71). 
Lisäksi todettiin, että pitäisi kehittää ohjauskeinoja karjanlannan käytölle kotieläintuotantoon keskitty-
neillä alueilla. Selvityksen mukaan tähän liittyvät myös kysymykset fosforiverosta ja siihen mahdolli-
sesti liittyvästä palautusjärjestelmästä, joka kohdentaisi kannusteet tarkoituksenmukaisesti (Hildén ym. 
2007). Tämä on tapaustutkimuksemme, Säkylän Pyhäjärven, kannalta keskeinen asia, sillä siellä pelto-
ala ei riitä alueella syntyvän lannan levitykseen. Voisiko mineraalilannoitteisiin kohdistuva fosforivero 
vähentää ravinnekuormitusta Säkylän Pyhäjärven kaltaisella alueella? 
Lannoiteveron mahdollisuuksien uudelleen tarkastelua on suositellut Helsingin yliopiston ympäris-
tötaloustieteen professori Markku Ollikainen. Hän on todennut, että oikealle tasolle asetettu vero lan-
noitteiden ravinnesisällölle toisi viljelijöille joustavuutta ja vähentäisi valvonnan tarvetta, verrattuna 
ympäristökorvausjärjestelmän jäykkiin määrärajoitepohjaisiin lannoiterajoituksiin (Ollikainen 2009). 
Ollikainen korostaa, että veteen joutuville ravinteille asetettava vero jouduttaisi typen puhdistuksen 
voimistamista myös jätevesien puhdistuksessa. Erilaisten ravinneverojärjestelmien kartoitus on erityisen  
perusteltua Suomessa sisävesien ja Itämeren suojelun vuoksi. Lisäksi pitäisi tutkia voitaisiinko taloudel-
lisia ohjauskeinoja, kansainvälistä ravinneveroa tai ravinnepäästökauppaa soveltaa koko Itämeren alu-
eella (Ollikainen 2009). Itämeren laajuista vapaaehtoista ravinnepäästökauppaa tutkitaan parhaillaan 
John Nurmisen Säätiön Nutritrade –hankkeessa. 
 
Veropohja ja tavoitteet  
Kiertotalouden tavoitteiden noustua poliittiselle agendalle ja resurssien niukkenemisen sekä vesistöjen 
kuormituksen jatkuessa mineraalilannoitteisiin kohdistuvan veron käyttöönoton tarkastelulle on tullut 
uusia perusteita. Jotta vero vaikuttaisi nimenomaan lannoitevalmisteiden raaka-ainevalintoihin, tulisi 
sen kohdistua myös raaka-aineisiin. Vero voitaisiin kohdistaa epäorgaaniseen fosforiin ja mahdollisesti 
myös typpeen.  
 
Verotuottojen kierrättäminen mahdollistaa kompensoinnin maataloudelle ja porkkanoiden käy-
tön 
Jotta vero ei rasittaisi maataloutta ja lisäisi sen kustannuksia, tulisi verotuotot kierrättää takaisin maata-
loussektorille erilaisten rahoitusmekanismien avulla mm. tukemalla kierrätyslannoitevalmisteiden tuo-
tekehitystä ja markkinointia. Tämä mahdollistaisi kepin ja porkkanan yhdistelmän, mikä voisi lisätä 
ohjauskeinojen kokonaisuuden vaikuttavuutta. Verotuottojen kierrättäminen takaisin sille sektorille, 
josta vero on kerätty voi myös lisätä veron hyväksyttävyyttä. 
 
Kansainvälisiä esimerkkejä, kokemuksia ja suosituksia 
Lannoitevero on voimassa joissakin EU:n jäsenmaista, mm.  Tanskassa ja Ranskassa sekä teoriassa 
myös Italiassa osana haitallisten aineiden verotusta. Tanskassa on nitraattivero (€ 0,67 per kg) ja mine-
raalifosforivero (€ 0,54 per kg). Käytännössä Tanskassa kaikki maanviljelijät ovat vapautettuja lannoi-
teverosta, sillä verovapauden saa osallistumalla vapaaehtoiseen lannoitteiden käyttöä rajoittavaan sopi-
musjärjestelmään.  Lannoiteveron merkitys piileekin siinä, että se kannustaa osallistumaan muuten 
lannoitteiden käytön rajoituksiin. Joissakin maissa, kuten Suomessa ja Ruotsissa, on aikaisemmin ollut 
käytössä lannoitevero.   
Ruotsin lannoitevero oli käytössä 25 vuoden ajan, vuodesta 1984 vuoteen 2009, jolloin se poistet-
tiin taloudellisen taantuman vuoksi. Alun perin vero kohdistui mineraalilannoitteiden typpeen ja fosfo-
riin. Vuodesta 1994 alkaen fosforin sijaan veroperusteena oli lannoitteen kadmiumpitoisuus, jotta vero 
ohjaisi mahdollisimman vähän kadmiumia sisältävään fosforiin (Andersen 2017). Ruotsin taloudellinen 
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tutkimuslaitos Konjunkturinstitutet on analysoinut lannoiteveron käyttöä ja kokemuksia Ruotsissa (Kon-
junkturinstitutet 2014). Tutkimuksen mukaan typpilannoitteiden hinnan nousu on vähentänyt niiden 
käyttöä. Hintaan on vaikuttanut veron lisäksi maailmanmarkkinahintojen muutokset. Tutkimuksen mu-
kaan pitkän aikavälin kysynnän hintajousto2 typpilannoitteille on ollut -0.4 (ks. kuva 13) (Konjunktu-
rinstitutet 2014).  
 
 
Kuva 13: Mineraalilannoitteiden hinnan ja typpilannoitevalmisteiden käytön muutokset Ruotsissa.  
(Lähde: Konjunkturinstitutet 2014. Miljö, ekonomi & politik).  
Tulosten perusteella tutkijat ovat arvioineet, että jos vero otettaisiin uudelleen käyttöön samansuu-
ruisena (€ 0,18 / kg N), niin se johtaisi 10 042 tonnin vähenemiseen typen huuhtoutumisessa vesistöihin. 
Määrä vastaisi 6 %:n vähentymistä kokonaishuuhtoutumisessa. Lannoitevero on tutkimukseen perustu-
vien arvioiden mukaan vaikuttava ja kustannustehokas ohjauskeino vähentämään ravinnekuormitusta 
(Konjunkturinstitutet 2014; Andersen 2017).  
Komission tilaamassa ja Institute for European Environmental Policy -instituutin (IEEP) koor-
dinoimassa tutkimuksessa3 on tarkasteltu erilaisia ohjaavia ympäristöveroja Euroopan kontekstissa. 
Vesien laatua parantavina ja kuormitusta ehkäisevinä veroina tutkimuksessa on nostettu esimerkeiksi 
lannoitevero lannoitevalmisteen fosfori- ja typpipitoisuuksien mukaan sekä rehun fosforipitoisuuden 
mukaan. Erityisesti nitraattiin kohdistuvan veron avulla voitaisiin vähentää vesistökuormitusta Itämeren 
valuma-alueella. Toisessa komission tilaamassa ja European Commission Research & Consulting ja 
IEEP:n koordinoimassa tutkimuksessa4 ekologisen budjettiuudistuksen mahdollisuuksista EU:n jäsen-
maissa kartoitettiin ympäristöverojen osuuden lisäämistä verotuotoista sekä suositeltiin uusia ympäris-
                                                          
2 Hintajousto on taloustieteen käsite, jolla mitataan tuotteen kysynnän joustoa eli kysynnän suhteellista muutosta 
sen suhteellisen hinnan muuttuessa. Hintajousto on normaalihyödykkeille negatiivinen eli hinnan noustessa kysyntä laskee. 
Hintajouston avulla arvioidaan kuinka paljon hyödykkeen kysyntä laskee suhteessa hinnan muutokseen.   
3 Capacity building, programmatic development and communication in the field of environmental taxation and budgetary 
reform. Commission Contract: 07.027729/2015/718767/SER/ENV.F.1  
4 Eunomia research & consulting ym. 2016. Study on assessing the Environmental Fiscal Reform potential for the EU28.  
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töveroja jäsenmaille. Suomelle suositeltiin mm. lannoiteveroa, kasvinsuojeluaineveroa, vedenottoveroa, 
vesiveroa sekä maa-ainesveroja. (European Commission 2016) 
 
Rahoitusinstrumentteja ja muita taloudellisia ohjauskeinoja 
Muita taloudellisia ohjauskeinoja ovat rahoitus- ja tukijärjestelmät, tutkimus- ja kehitystoiminnan vero-
tuki sekä päästökauppa. Maataloustukia maksettiin Suomessa vuonna 2016 yhteensä yli 2 miljardia 
euroa. Näistä suurin osa, 1,9 miljardia euroa, oli viljelijätukea ja loput hanke- ja yritystukia sekä raken-
netukia. Ympäristökorvausjärjestelmä on keskeisin maatalouden tukijärjestelmä ja sen yhtenä tavoittee-
na on vähentää maatalouden ravinnepäästöjä. Ympäristökorvausjärjestelmä ei kuitenkaan ole toiminut 
ravinnepäästöjen kannalta optimaalisesti ja sitä tulisi edelleen kehittää kannustamaan ravinnekuormituk-
sen vähentämistä ja vesiensuojelun parantamista.  
John Nurmisen säätiön koordinoimassa NutriTrade -hankkeessa5 kehitetään yhtenä ohjauskeinona 
vapaaehtoista ravinteiden päästökauppaa Itämerelle. Yhtälailla vesiviisasta kiertotaloutta kuin muutakin 
kiertotaloutta voidaan vauhdittaa tukemalla tutkimus- ja kehitystoimintaa. Yksi keino vauhdittaa ja tu-
kea innovaatioita on yrityksille kohdistettu tutkimus- ja kehitystoiminnan verotuki6. Valtion taloudelli-
sen tutkimuslaitoksen yhdessä London School of Economicsin kanssa tekemässä selvityksessä (VATT 
2016) todettiin, että verotuki lisäsi brittiyrityksissä innovaatioita merkittävästi. Toisaalta Elinkeinoelä-
män tutkimuslaitoksen selvityksen (ETLA 2016) mukaan yritysten tutkimus- ja kehitystoiminnan vero-
tuki ei ole saavuttanut sille asetettuja tavoitteita. Hiukan ristiriitaisista tuloksista huolimatta, muutos 
kohti vesiviisasta kiertotaloutta edellyttää yritystukien suuntaamista status quo’n säilyttämisen sijaan 
innovaatioihin, ja tutkimus- ja kehitystoimintaan.  
5.3 Kalatalous 
5.3.1 Kiertovesilaitokset ja kalankasvatus    
Kalankasvatuksessa kiertotalouden ratkaisuna markkinoilla on jo kier-
tovesijärjestelmiä, joissa vettä ja siinä olevia ravinteita puhdistetaan ja 
kierrätetään laitoksen sisällä. Tällä hetkellä noin 4 % viljellystä kalas-
ta tuotetaan kiertovesijärjestelmissä ja uusia laitoksia on rakenteilla. 
Kiertovesilaitoksessa tuotetun kalan aiheuttamat ravinnepäästöt ovat 
noin viidennes tavanomaiseen kalanviljelylaitokseen verrattuna. 
Hankkeessamme koottujen tietojen perusteella on nähtävissä, että 
kiertovesikasvatus kärsii ainakin osin kannattavuuteen liittyvistä ja tek-
nisistä ongelmista. Toisaalta kuluttajille ei ole tarjolla kiertovesiviljeltyä 
kalaa, joten heillä ei ole myöskään mahdollisuutta valita suuremmin tuotantokus- tan-
nuksin, mutta vähemmin ravinnepäästöin tuotettua, viljeltyä kalaa. Kannustamme yrityksiä brändää-
mään kiertovesikasvatetun kalan ja antamaan kuluttajille mahdollisuuden tehdä vesiviisaita kulutusva-
lintoja. Tämä vastaisi kannattavuusongelmiin ja antaisi toimialalle lisäpontta teknologian ja muun 
                                                          
5 Nutritrade hankkeessa ovat mukana myös Luonnonvarakeskus LUKE ja Helsingin yliopisto. NutriTrade-hankkeen 
tavoitteena on laajentaa Itämeren suojelun keinovalikoimaa ja vähentää fosfori- ja typpikuormitusta nopeilla ja kustannuste-
hokkailla toimilla, kuten vapaaehtoisella päästökaupalla. Projekti on nimetty EU:n Itämeristrategian lippulaivaprojektiksi.  
https://www.johnnurmisensaatio.fi/puhdas-itameri/nutritrade/ 
6 Suomessa yritysten T&K-verohuojennukset otettiin käyttöön vuonna 2013, mutta kokeilu lakkautettiin ennenai-
kaisesti vuonna 2014. Valtion taloudellisen tutkimuslaitoksen (VATT 2016) tutkimuksen tulosten valossa verohuojennuskokei-
lun tulisi jatkaa.  Verohelpotuksen lakkauttaminen on myös vastoin kansainvälistä suuntausta, jossa monet maat ovat asteit-
tain lisänneet T&K-toiminnan verotukia. Etlan selvityksen mukaan tuella ei saavutettu asetettuja tavoitteita, mutta niillä 
saattoi kuitenkin olla myönteisiä vaikutuksia T&K –toimintaan.  (ETLA 2016).  
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osaamisen lisäkehittämiseen. Vertailukohtaa voidaan hakea luomutuotteista. Niiden markkinaosuus on 
lisääntynyt korkeammasta hinnasta huolimatta. Teolliset symbioosit kuten esimerkiksi elintarvike- tai 
muun teollisuuden lauhdevesien hyödyntäminen kiertovesiviljelyssä olisi vesiviisaan kiertotalouden 
ratkaisu. 
5.3.2 Särkikalaa lautaselle – monella tapaa vesiviisas valinta  
Särkikalan valitseminen lautaselle on monella tapaa vesiviisas valinta. Erityisesti särjen ja muiden aikai-
semmin vähempiarvoisina pidettyjen kalojen kalastamisella ja niiden elintarvikekäytöllä on useita 
myönteisiä ekologisia sekä vesiviisasta kiertotaloutta tukevia vaikutuksia. Ensiksikin kalastuksella on 
merkittävä vesistöjen ja merialueiden rehevöitymistä vähentävä vaikutus. Se on yksi kustannustehok-
kaimmista keinoista poistaa vesistöihin jo joutuneita ravinteita, erityisesti fosforia mutta myös typpeä. 
Kalasaaliin kautta sisävesistä ja merialueilta poistuu yhteensä noin 1000 tonnia fosforia vuodessa. Esi-
merkiksi Säkylän Pyhäjärvellä kalastuksen arvioidaan poistavan lähes 25 % järveen päätyvästä fosfori-
kuormituksesta. Hoito- ja ammattikalastuksella onkin suuri merkitys Pyhäjärven hyvän tilan säilyttämi-
sessä (Ventelä ym. 2007). Saaliin mukana on poistettu vuosien 2005–2014 aikana keskimäärin 3650 kg 
fosforia per vuosi. John Nurmisen säätiön arvion mukaan heidän Lähikalahankkeensa myötä Saaristo-
meren alueelta voidaan vuosittain särkikalasaaliin mukana kierrättää enimmillään noin 8 tonnia fosforia 
(John Nurmisen Säätiö, 2017a). 
Erityisesti särkikalojen kalastaminen parantaa vesistön laatua. Kalastamalla 1000 tonnia särkikalaa, 
poistuu fosforia samalla noin 8 tonnia ja typpeä noin 28 tonnia (Setälä 2015). Sen lisäksi, että niiden 
mukana poistuu suuria määriä ravinteita, niiden poistaminen vaikuttaa myös muuten järven tilaan, kuten 
levätilanteeseen ja kalakantoihin. Särkikalat etsivät ravintoa pohjasedimentistä, mikä lisää fosforin liu-
kenemista pohjasta vesipatsaaseen. Runsaat särkikalakannat ylläpitävät ja voimistavat siten myös itses-
sään vesien rehevöitymistä. Kun pienten särkikalojen tiheys on suuri, leviä tehokkaasti syövä eläin-
plankton vähenee ja levämäärä kasvaa veden fosforipitoisuuden myötä (Sammalkorpi 2017). 
Särkikalojen vähentymisen myötä eläinplanktonin määrä lisääntyy ja vastaavasti levämäärä vähenee. 
Kalastus on todettu erittäin kustannustehokkaaksi tavaksi toteuttaa vesiensuojelua (ks. kohdat 4.7 ja 
4.8). 
Ravinteiden tehokkaan poistamisen lisäksi särkikalojen kalastuksen muut hyödyt johtuvat kalojen 
käytöstä elintarvikkeeksi. Kun kalat päätyvät lautaselle ruoaksi, voidaan sillä korvata ulkomaista kalaa 
tai muuta proteiinia, esimerkiksi lihaa, ja vähentää näin ruoantuotannon ympäristökuormitusta. Etenkin 
särkikaloja syömällä saavutetaan useita hyötyjä. Ravinteiden kierrätys aikaisemmin vähempiarvoisena 
kalana pidetyistä särkikaloista elintarvikkeeksi on hyvä esimerkki kiertotalouden periaatteiden mukai-
sesta toiminnasta. Siinä hyödynnetään luonnonvaroja jalostamalla niistä mahdollisimman korkean lisä-
arvon omaavia tuotteita. Kalan syönnillä on myös myönteisiä terveysvaikutuksia, minkä vuoksi Tervey-
den ja hyvinvointilaitos (THL 2017) suosittelee kalansyönnin lisäämistä suomalaisten ruokavalioon 
noin kahteen kertaan viikossa. Särkikalan syömiselle ei ole rajoituksia, sillä vähärasvaisena kalana sii-
hen ei kerry merkittäviä pitoisuuksia terveydelle haitallisia aineita, toisin kuin esimerkiksi loheen ja 
silakkaan (THL 2017). Särkikalojen pyynti mahdollistaa lisätuloja ammattikalastajille sivusaaliin pyyn-
nin tai kohdistetun pyynnin kautta (Setälä 2015). Hoitokalastuksen lisäksi särkikalojen pyynti voi perus-
tua pääasiassa ammattikalastukseen, etenkin jos särkisaaliin hinta kohoaa lisäarvon tuottamisen myötä. 
Kotimaisen kalan käytön lisääminen elintarvikkeena olisi hyvin perustelua myös kauppataseen näkö-
kulmasta, sillä parhaillaan kalansyöntimme nojaa valitettavan vahvasti norjalaiseen loheen ja muuhun 
tuontikalaan. Luonnonvarakeskuksen (2017b) tilastoinnin perusteella Suomeen tuotiin vuonna 2016 
kalaa ja kalatuotteita yhteensä 101 miljoonaa kiloa ja noin 400 miljoonan euron arvosta. Kalan ja kala-
tuotteiden viennin määrä kasvoi hiukan, mutta jäi 71 miljoonaan kiloon ja arvoltaan 57 miljoonaan eu-
roon (LUKE 2017b).  
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Hankkeilla vauhtia särkikalojen markkinointiin ja uusien tuotteiden luomiseen 
Vähäarvoisena pidetyn kalan, kuten särkikalojen, hyödyntäminen on edistynyt huimasti viime vuosina. 
Aiemmin muun ammattikalastuksen tai hoitokalastuksen yhteydessä nostetut vähäarvoisena pidetyt 
kalat päätyivät usein kaatopaikoille, kompostoitaviksi tai korkeintaan turkiseläinten rehuksi. Parhaillaan 
on käynnissä monia hankkeita, joissa edistetään särkikalojen tai muiden kotimaisten kalojen elintarvi-
kekäyttöä. Markkinoille on tullut useita tuotteita, kuten Apetit Ruoka Oy:n järvikalapihvi, Pirkan Saaris-
tolaiskalapihvi ja Järki Särki -säilykkeet, joiden raaka-aineena on käytetty kotimaista särkikalaa. Monet 
näistä tuotteista ovat uusia toimijoita kalatuotteiden kentällä sekä eri toimijoiden ja hanketasoisen yh-
teistyön tuloksia. Särkikalojen hyödyntämisen hyviä esimerkkejä ja hankkeita ovat mm.: 
Järvikalaa NAM! -hanke ja Apetit Ruoka Oy:n järvikalapihvi 
• Pyhäjärvi-instituutin koordinoiman Järvikalaa NAM! -hankkeen myötä Apetit Ruoka 
Oy kehitti ja toi markkinoille järvikalapihvin vuoden 2015 lopussa. 
• Raaka-aine hankitaan Pyhäjärvestä hoitokalastuksella, jonka saalis on aikaisemmin 
päätynyt kaatopaikalle tai turkiseläinten rehuksi. 
• Särjistä ja pikkuahvenista tehdyn järvikalapihvin suosio ylitti odotukset sen tultua 
markkinoille ammattikeittiöille suunnattuna. Hoitokalastuksen saalis, 230 000 kiloa 
vuodessa, ei ole vielä riittänyt tuotteen saamiseen myös kuluttajamyyntiin.  
• Tuotteen onnistumisen edellytyksiä on ollut, että arvoketjussa ovat mukana keskeiset 
paikalliset toimijat: riittävän iso jalostusyritys tuotekehitys- ja markkinointikanavineen 
(Apetit Ruoka Oy), osaava massaaja (Kolvaan Kala), riittävä määrä ammattikalastajia 
ja Pyhäjärven kalastusalue, joka ohjaa ja tukee ammattikalastusta sekä samalla huomi-
oi ja seuraa Pyhäjärven saalistilannetta ja ekologista tilaa yhteistyössä Pyhäjärvi-
instituutin kanssa. 
• Järvikalaa NAM! -hanke tuki verkostojen syntymistä, mahdollisti tavoitteellisen yh-
teistyön eri toimijoiden kesken ja toimi tuoteketjun kehitystyön yhtenä ajurina.  
 
John Nurmisen Säätiön Lähikalahanke ja Pirkan Saaristolaiskalapihvi 
• John Nurmisen Säätiön lähikalahankkeen 7  ensimmäinen tuote, Keskon kehittämä 
Pirkka Saaristolaiskalapihvi, on juuri nyt keväällä 2017 tullut markkinoille K-
kauppoihin. Saaristolaiskalapihvin raaka-aineena käytetään lahnaa ja myös ne, järvi-
kalapihvin tavoin, valmistetaan Apetit Ruoka Oy:n Säkylän tehtailla.  
• John Nurmisen Säätiön vuonna 2015 käynnistämän lähikalahankkeen tavoitteena on 
kierrättää merkittävä määrä ravinteita merestä maalle särkikaloihin kohdennetulla ka-
lastuksella ja niiden elintarvikekäytöllä. Tarkoituksena on rakentaa vajaasti hyödynne-
tylle kotimaiselle särkikalalle pysyvä elintarvikeketju suurtalous- ja kuluttajakäyttöön.  
• Hankkeen toteutus on kaksivaiheinen. Pilottivaiheessa (2015–2016) on rakennettu 
toimiva tuotantoketju Turun alueen toimijoiden kanssa. Nyt alkaneessa toisessa vai-
heessa mukaan haetaan lisää rannikkoalueen kuntia, jotta pystytään alusta alkaen var-
mistamaan kalatuotteen riittävän vakaa kysyntä suurkeittiöiden ruokatarjonnan kautta.  
• Hanke toteutetaan vuosittain avoimella haulla valittavien sopimuskalastajien kanssa.  
• Toiminnan periaatteena ovat hoitokalastukseen perustuvat reunaehdot hankkeen eko-
logisen ja sosiaalisen kestävyyden varmistamiseksi, sekä avoin ja läpinäkyvä toiminta.  
• Lähikalatuotteiden lisäksi syntyvät raaka-aineen sivutuotteet, kuten perkuujätteet, py-
ritään hyödyntämään elintarvikeketjussa (esimerkiksi kalanrehuna, ns. Itämerirehu) tai 
vaihtoehtoisesti energiantuotannossa. 
                                                          
7 https://www.johnnurmisensaatio.fi/puhdas-itameri/lahikalahanke/ 
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• Lähikalahanke on yksi NutriTrade-hankkeen8 pilottihankkeista. NutriTrade -hankkeen 
tavoitteena on laajentaa Itämeren suojelun keinovalikoimaa ja vähentää fosfori- ja 
typpikuormitusta nopeilla ja kustannustehokkailla toimilla. Lähikalahanke on valittu 
myös Suomen kansallisen kiertotalouden tiekartan (Sitra 2016) Kestävä ruokajärjes-
telmä -painopistealueen pilottihankkeeksi.  
 
Komppa-Seppälän luomutilan Järki särki –säilykkeet 
• Jyväskylän Korpilahdella sijaitseva, pääasiassa hunajaa tuottava Komppa-Seppälän 
luomutila kehitti vuonna 2015 markkinoille Järki särki -säilykkeen9.  
• Lasipurkkiin pakatun Järki särjen raaka-aineena on Päijänteestä tai sen lähivesistä 
kylmän veden aikaan kalastettu särki. Järki särkeä voi ostaa Citymarketeista ja muis-
takin K-kaupoista.  
• Järki särki oli viiden parhaan joukossa ehdolla vuoden 2016 elintarvikkeeksi, mutta 
voiton vei sillä kertaa kaurapuuteri.  
• Järki särki kilpailee tänä vuonna, 2017, uuden pohjoismaisen Embla-ruokapalkinnon10 
artesaaniruokien sarjassa. Kilpailua tukee Pohjoismaiden ministerineuvosto ja organi-
soijina ovat pohjoismaiden maataloustuottajajärjestöt.  
• Komppa-Seppälän luomutila toimittaa myös kypsennettyä särkeä vakuumipusseissa 
ravintoloille ja suurkeittiöille. Muun muassa SärkiFood on käyttänyt tätä massaa 
omissa tuotteissaan.  
SärkiFood Oy 
• SärkiFood Oy:n11 perusti  Aalto-yliopiston opiskelija Paavo Vallas, joka kehitti idean 
Särkifoodista poikkitieteellisessä yrittäjyysohjelmassa, Aalto Ventures Programmessa. 
Taustalla oli tarve löytää helppo ja kotimainen kalatuote. Lahden Vesijärjestä hoitoka-
lastuksella pyydettyjen  särkien hukkaan heittämiseen hän oli havahtunut työskennel-
lessään Lahden seudun ympäristöpalvelussa. 
• Särkifood osallistui Ravintolapäivään Helsingin Ruttopuistossa helmikuussa 2016 
tuotteinaan Särki Burgereita, unkarilaista Särki Halászléa ja thaimaustettuja särkipul-
lia. Tuotteet menivät hyvin kaupaksi, mikä kannusti jatkamaan. Osa kalamassasta on 
Järki särki -tuottajien valmistamaa kypsennettyä särkimassaa.  
• Särkifood sai Sitran ravinnekierrätyksen ideakilpailun jaetun 1. sijan keväällä 2016.  
 
Näyttäisi siltä, että särkikalat ovat nyt päässeet aallonharjalle ja löytäneet toimivia hankinta-, tuotanto- 
ja markkinointiketjuja vedestä kuluttajan lautaselle. Myös aikaisemmin on yritetty edistää särkikalojen 
elintarvikekäyttöä. Muun muassa Baltic Sea Action Group viritti särkikalojen hyödyntämistä jo vuosia 
sitten, mutta aika ei ollut silloin vielä kypsä särjen elintarvikekäytölle. Samoin Pyhäjärven seudulla 
Tresko Food kehitti kaksi tuotetta, ahvenmurekepihvin ja särkipullan, joita myytiin suurkeittiöasiakkail-
le Valion SK -tuotteina. Asiakaspalaute ja menekki olivat hyvät. Valmistus jouduttiin lopettamaan kui-
tenkin sen vuoksi, että kalaraaka-aineen ja erityisesti massan ympärivuotista saatavuutta ei pystytty 
varmistamaan. Lisäksi lajittelu-, perkuu- ja massauskapasiteetti ei tuolloin riittänyt (Jori 2015).  
  
                                                          
8 https://www.johnnurmisensaatio.fi/puhdas-itameri/nutritrade/ 
9  WWW-sivujen lisäksi lähteenä on käytetty Komppa-Seppälän luomutilan Ari Seppälän ja Marja Kompan haas-
tatteluja vuoden 2016 Elintarvikepäivillä. Lisätietoja Järki särjestä löytyy www-sivuilta https://www.jarkisarki.fi/   
10 http://www.emblafoodaward.com/ 
11 http://sarkifood.com/ 
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Särkikalojen hyödyntämisen ajureita, edellytyksiä ja esteitä 
Mitkä sitten ovat avaintekijöitä, edellytyksiä ja esteitä särkikalojen elintarvikekäytön lisäämiselle? Sär-
jen matka merestä tai järvestä lautaselle on pitkä ja se kulkee monien vaiheiden ja toimenpiteiden kaut-
ta. Tämän ketjun rakentaminen ja eri toimijoiden työvaiheiden ja yhteistyön sovittaminen yhteen on 
toiminut hyvin kun kokonaisuutta koordinoimassa on ollut hanketasoinen toimija. Järvikalaa NAM! ja 
lähikalahanke ovat hyviä esimerkkejä tästä.  
Kehittämishankkeiden käynnistäminen ja niiden rahoittaminen ovat selvästi toimivia keinoja edis-
tää särki- ja muiden kotimaisten kalojen elintarvikekäyttöä. Hankkeet voivat auttaa yhteistyöverkostojen 
kartoittamisessa ja luomisessa, tuotekehityksessä ja brändäyksessä sekä markkinoinnissa. Särkikalan 
hyödyntämisessä keskeistä on raaka-aineen hyvä laatu ja tasalaatuisuus, riittävä tuotantomäärä sekä 
saatavuus ja toimitusvarmuus. Tämä edellyttää mm. riittävää määrää sitoutuneita kalastajia, kalamassan 
teollista perkuuta ja prosessointia sekä aukotonta ketjua merestä jalostuslaitokselle. Kyse on monien eri 
toimijoiden hyvin suunnitellusta ja toimivasta ketjusta. Hoitokalastuksella on edelleen tärkeä rooli tässä 
ketjussa varmistamassa kalastajille riittävä korvaus särkikaloista. Jatkossa toivon mukaan tuotteiden 
arvon lisäämisellä voidaan varmistaa ketjun toimivuus myös ilman hoitokalastukselle maksettavaa tu-
kea. Yksi keskeinen edellytys pientuottajien määrän lisäämiseksi on sujuvoittaa kalanjalostukseen, elin-
tarviketuotantoon ja perkuujätteiden käsittelyyn liittyvien lupien hakemista ja käsittelyä. Luvitus voi 
nousta esteeksi pienimuotoisen tuotannon aloittamiseen. Kohdistetulla neuvonnalla ja ohjeistuksella 
sekä yhden luukun periaatteen toiminnalla voitaisiin helpottaa luvituksen raskautta ja työmäärää.  
5.4 Elintarviketeollisuus 
5.4.1 Arvokkaat jakeet talteen ja kiertoon   
Elintarviketeollisuus on merkittävä vedenkuluttaja. Määrällisessä toimialo-
jen välisessä vertailussa se on neljänneksi suurin talousveden kuluttajana. 
Erityisesti korkealuokkainen talousvesi on elintarviketeollisuudelle paitsi 
elinehto niin myös kilpailuetu. Lisäksi elintarviketeollisuus, etenkin mai-
donjalostus, käyttää runsaasti jäähdytysvettä. Kiertojen sulkemisen, jota 
osaltaan rajoittavat vaatimukset prosesseissa käytettävän veden korkeasta 
laadusta, ohella vesiviisaan kiertotalouden mahdollisuudet elintarviketeol-
lisuudessa liittyvät arvokkaiden aineiden talteenottoon ja jo edellä kuvattuun 
elintarviketeollisuuden hygieenisesti korkealaatuisten vesien hyödyntämiseen 
kasteluvetenä. Elintarviketeollisuuden ravinnepitoiset prosessivedet saattaisivat soveltua myös levien 
kasvatuksen raaka-aineeksi ja tässä yhteydessä myös niihin tai jäähdytysvesiin sitoutunut lämpöenergia 
voitaisiin hyödyntää. Toistaiseksi levien kasvattamisen kustannustehokkuus ei näyttäisi olevan riittävän 
korkea (Arnold ym. 2013).  
Rasvojen talteenotto lihan- ja kalanjalostuslaitosten prosessivesistä vähentäisi niistä kunnallisilla jä-
tevedenpuhdistamoilla ajoittain aiheutuvia ongelmia. Rasvanpoistokaivoja kehittyneempien teknologi-
oiden laajempi käyttöönotto tai kehittäminen palvelisi molempia toimialoja. Talteen otetut rasvat voi-
daan hyödyntää vähintään energiantuotannon raaka-aineena.  
Energian talteenotto jätevesistä on toteuttaa myös elintarviketeollisuuden laitoksilla. Näin on toi-
mittu esimerkiksi Snellman Oy:n lihanjalostuslaitoksella Pietarsaaressa. 
Elintarviketeollisuudet kenties kiinnostavimmat vesiviisaan kiertotalouden mahdollisuudet liittyvät 
arvokkaiden aineiden talteenottoon prosessivesistä. Saavutettavat hyödyt ovat parhaimmillaan moninai-
sia:  
1. talteen otetut aineet tuottavat tuloa yritykselle,  
2. tarve puhdistaa jätevettä vähenee ja samalla käsittelykustannukset alenevat,      
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3. jätevettä, josta on otettu talteen aineita, voidaan kierrättää tuotantolaitoksella, jolloin 
tarve käyttää neitseellistä pinta-, pohja- tai talousvettä vähenee ja 
4. syntyvän jäteveden volyymi pienenee, jolloin sen hyötykäyttö esimerkiksi ravinteena 
helpottuu ja muuttuu taloudellisesti kannattavammaksi 
 
Case Finnamyl Oy - Perunaproteiinin talteenotto perunatärkkelystehtaan prosessivesistä 
Finnamyl Oy:n perunatärkkelystuotteita valmistavalla tehtaalla Kokemäellä on toteutettu vesiviisaan 
kiertotalouden ratkaisu, jossa toteutuvat kaikki edellä mainitut elementit. Yritys ryhtyi ottamaan talteen 
perunaproteiinia, joka aiemmin johdettiin tehtaan omalle jätevedenpuhdistamolle prosessiveden muka-
na. Saadun perunaproteiinin hinta on päätuotetta (perunatärkkelys) korkeampi; proteiinin talteenoton 
jälkeen prosessivesi on huomattavasti puhtaampaa ja sitä voidaan hyödyntää perunoiden pesuvetenä 
prosessin toisessa osassa ja vähentää vastaavasti puhtaan veden ottoa; syntyvästä jätevedestä muodostu-
va ravinnepitoisen rejektiveden määrä on aiempaa merkittävästi vähäisempi, joten sitä voidaan säilyttää 
kiinteistöllä seuraavaan kevääseen pelloille levittämistä varten; ja loppu syntyvästä vedestä tarvitsee 
korkeintaan vähäistä käsittelyä aiemman aktiivilietepuhdistuksen sijaan. Kun ravinnepitoinen rejektivesi 
voidaan käyttää uudelleen seuraavan kasvukauden alussa aiemman myöhäissyksyllä tapahtuvan levityk-
sen sijaan ja kuljetettava vesitilavuus on aiempaa merkittävästi pienempi, saavutetaan lukuisia ympäris-
tö- ja taloudellisia hyötyjä. Talteenottoprosessi (kuva 14) on toteutettu Finnamyl Oy:n (tärkkelysperu-
nan prosessointi ja proteiinin talteenotto), Kokemäen Lämpö Oy:n (lämmöntuotanto) ja Adven Oy:n 
(haihdutusväkevöinti) yhteistyönä ja teknologista asiantuntemusta proteiinin talteenottoon saatiin Köö-
penhaminan yliopistolta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 14. Perunaproteiinin talteenottoprosessi tärkkelysperunan solunesteestä Finnamyl Oy:n Kokemäen tehtaalla. 
Muokattu alkuperäisestä (Tauno Henttinen, Finnamyl Oy) kuvasta..  
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5.4.2 Teolliset symbioosit sivuvirtojen käytön mahdollistajina ja ajureina 
Elintarviketeollisuuden toimintojen ympärille on rakentunut ja rakentumassa teollisia symbiooseja, jos-
sa sivuvirtoja ja energiaa käytetään monipuolisesti hyödyksi sen sijaan, että syntyisi jätteitä ja hukkaan 
menevää energiaa.  Elintarviketuotannon ympärille syntyneitä hyviä esimerkkejä teollisista symbi-
ooseista ovat muun muassa Kirkkokallion alue Honkajoella ja Palopuron alue Hyvinkäällä.   
 
Palopuron agroekologinen symbioosi 
Hyvinkään Palopurolle on perustettu paikallisen luomutilan ympärille yhteistyöverkosto (kuva 15), jonka 
toimijoilla on yhteinen päämäärä tuottaa lähiruokaa sekä kierrättää orgaanisia sivuvirtoja ravinteiksi ja 
bioenergian raaka-aineiksi. Tavoitteena on kehittää valtakunnallisesti monistettavissa oleva energia- ja 
ravinneomavarainen tuotantomalli..  
Symbioosialueen pelloilla kasvava vilja jauhetaan tilan myllyssä jauhoksi, joka jalostetaan leiväksi asti 
luomuleipomossa. Viljan kuivaukseen ja leipomiseen tarvittava energia saadaan biokaasusta, jota tuote-
taan viljelykierrossa viljeltävien viherlannoitusnurmien biomassasta yhdessä hevosen- ja kananlannan 
kanssa. Ylimääräinen kaasu jalostetaan maatilan työkoneiden energianlähteeksi ja liikennepolttoai-
neeksi paikallisille kaasuautoilijoille. Biokaasutuksen mädätysjäännös hyödynnetään maanparannusai-
neena ja lannoitteena alueen tilojen pelloilla. ”Pellosta saatavilla raaka-aineilla kuivataan viljaa, liikute-
taan autoja ja valmistetaan leipää. Lopuksi ravintorikas aines kiertää takaisin maahan lannoitteeksi. 
Tällainen paikallinen energiaratkaisu on tärkeä osa suurempaa kokonaisuutta kohti hiilineutraalia yh-
teiskuntaa” kommentoi hanketta osakkaana olevan paikallisen energiayhtiön edustaja. Palopuron ag-
roekologinen symbioosi on herättänyt kiinnostusta myös YK:n ilmastokokouksessa 
(www.climateactionprogramme.org/bookstore/book_2016, s. 48). 
 
Kuva 15. Hyvinkään Palopuron agroekologinen symbioosi. Lähde: http://blogs.helsinki.fi/palopuronsymbioosi  
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Kirkkokallion alueen symbioositoimintaa Honkajoella 
Suomessa on 11 teurastamoa, joilla käsitellään sian-, naudan- ja broilerinlihaa. Lihantuotannossa syn-
tyy syötäväksi kelpaamattomia sivuvirtoja: luita, rustoa, sisäelimiä, rasvaa ja nahkaa. Nämä sisältävät 
huomattavan määrän biotalouden peruselementtejä: ravinteita, vettä ja energiaa. Teurastamoilla synty-
vien sivuvirtojen käsittelystä Suomessa vastaa Honkajoki Oy, joka aloitti toimintansa pienessä Honkajo-
en kunnassa pohjoisessa Satakunnassa vuonna 1967. Nykyään Honkajoki-konsernissa työskentelee 
noin 80 henkeä ja sen liikevaihto on noin 30 milj. euroa. Me vesiviisas-hankkeen tutkijat vierailimme 
Kirkkokallion teollisuusalueelle muodostuneessa ”kiertotalouskylässä” ja haastattelimme yrityksen toimi-
tusjohtaja Kari Valkosaloa. 
Honkajoki Oy:n motto on tuottaa ”kasvua kierrättämällä”. Ideana on kierrättää itse, mutta myös koota 
samalle alueelle muita yrityksiä hyödyntämään tuotannossa syntyviä materiaali- ja energiavirtoja. Tässä 
tavoitteessaan Honkajoki Oy on onnistunut esimerkillisesti ja tuotantolaitoksen ympärillä toimii nyt lukui-
sia yrityksiä. Teurasjäte sisältää 70 %:ia vettä, joka höyrystetään pois korkeassa lämpötilassa Honkajoki 
Oy:n tuotantotiloissa. Prosessin tuloksena syntyy lihaluujauhoa ja rasvoja. Rasvat toimitetaan jatkojalos-
tukseen. Prosessissa syntyvä kuuma höyry meni toiminnan alkuvaiheessa hukkaan, mutta jo pitkään se 
on muutettu kaukolämmöksi. Nykyisin se lämmittää alueen 7 hehtaarin laajuisia kasvihuonepuutarhoja.  
Vuosina 2013–2014 Kirkkokallion alueelle rakennettiin biokaasulaitos ja tuulivoimapuisto, jossa on yh-
deksän 2,6 MW:n tuulimyllyä. Biokaasulaitos käyttää raaka-aineinaan biojätteitä ja Kirkkokallion jäteve-
denpuhdistamolla syntyvää lietettä, joka kompostoitiin aiemmin. Syntyvä biokaasu hyödynnetään Vata-
jankosken sähkön voimalaitoksessa, joka sijaitsee teollisuusalueen ytimessä. Tuulivoimapuisto tuottaa 
energiaa yli alueen oman tarpeen. 
Kirkkokallion alueen kehittyminen nykyiseksi kokonaisuudeksi on monen tekijän summa. Keskeinen 
edellytys on yritystason ennakkoluuloton ideointi ja hyötyjen jakaminen – toimitusjohtaja Valkosalon 
sanoin ”hyötyä pitää saada, mutta ahne ei saa olla”. Jäte- ja energiavirtojen hyödyntämisen pitää olla 
liiketoiminnallisesti kannattavaa teollisen symbioosin molemmille osapuolille. Teollisten symbioosien 
aktiivinen etsiminen on yrityksen kannalta järkevää, sillä siihen sisältyy mahdollisuus vähentää kustan-
nuksia ja luoda taloudellisesti kannattavaa toimintaa. 
Toiminnan keskittäminen kannattaa. Kirkkokallion kaltaisilla alueilla logistiikka- ja osin myös investointi-
kustannukset alenevat, kun materiaali- ja energiavirtojen siirtoetäisyydet ovat lyhyet. Myös kunnan te-
kemillä ratkaisuilla on suuri merkitys. Honkajoella kunta on huomattavasti helpottanut yritysten sijoittu-
mista Kirkkokallion alueelle kaavoitusratkaisuilla. Tämä on nopeuttanut investointien 
toteuttamisaikataulua. 
Myös sääntelyllä, tiukemmilla ympäristönsuojeluvaatimuksilla ja taloudellisilla ohjauskeinoilla voidaan 
edistää kiertotaloutta. Esimerkiksi orgaanisen aineksen kaatopaikkakielto, luonnonvarojen ja energian 
korkeampi hinta (verotus) tai tiukemmat vaatimukset kannustavat yrityksiä etsimään ratkaisuja sivuvirto-
jen ja jätteiden hyödyntämiseen. 
Sääntelyn vaikutus voi olla myös päinvastainen ja estää sivutuotteiden hyödyntämistä. Honkajoki Oy:n 
laitoksella syntyvää lihaluujauhoa saa EU-lainsäädännön vuoksi käyttää vain lemmikkien ruokaan tai 
turkiseläinten rehuksi EU-alueella. Käyttö tuotantoeläinten rehun raaka-aineena on kielletty 1990-luvulla 
puhjenneen hullun lehmän taudin leviämisen estämiseksi. Kielto koskee kaikkea lihaluujauhoa, on se 
sitten peräisin naudasta, siasta tai siipikarjasta. 
Tällä hetkellä lihaluujauhoa viedään Aasiaan, jossa sillä ei ole käyttörajoituksia, tai varastoidaan EU:n 
alueelle. Lihaluujauhon käyttö tuotantoeläinten ruokinnassa parantaisi Euroopan fosforiomavaraisuutta 
huomattavasti, esimerkiksi Suomessa useilla kymmenillä prosenteilla. Lihaluujauho on esimerkki niistä 
ristiriitatilanteista, joita kiertotaloutta edistettäessä pitää ratkaista. Miten voimme edistää sivuvirtojen 
hyötykäyttöä ja samalla hallita niihin liittyvät riskit? 
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5.5 Kaivannaisten otto  
5.5.1 Vesien käsittely ja kierrättäminen kaivoksilla 
Maa- ja kiviainesten otto, energiamineraalien kaivu (Suomessa turpeen 
nosto) ja mineraalien ja malmien louhinta tuottavat raaka-aineita jalos-
tuksen ja energiantuotannon tarpeisiin. Luonnonvaraintensiivisessä 
lineaarisessa talousjärjestelmässä näiden uusiutumattomien luonnon-
varojen ottoon ja käyttöön liittyy kestävyysongelmia. Kiertotalouden 
tavoitteena on vähentää neitseellisten luonnonvarojen käyttöä pitämäl-
lä jo käyttöön otetut luonnonvarat tuottavassa käytössä mahdollisim-
man pitkään. Lisäksi vesiviisaan kiertotalouden ratkaisujen – vesienkä-
sittelyn ja -kierrätyksen teknologiat sekä kaivosten vesitaseiden hallinta – 
avulla voidaan vähentää kaivannaisteollisuuden vesistövaikutuksia nykyistä paremmin. Kaivoksilta 
ympäristöön johdettava vesi koostuu kaivosalueen kuivatus- ja valumavesistä sekä malminrikastuspro-
sessissa käytetystä vedestä. Kattavaa tutkimusta kaivosten aiheuttamista vesistöpäästöistä ei ole tehty 
(Kløve & Räisänen 2014), mutta kaivostoiminnassa pyritään mahdollisuuksien mukaan vesien kierrät-
tämiseen. Wessmanin ym. (2014) mukaan keskimäärin yli puolet Suomen kaivoksilla käytetystä vedestä 
onkin kierrätettyä ja kaivosten vesienkäsittelyteknologiaa ja tuotantoprosesseja kehitetään jatkuvasti 
kierrätysveden osuuden lisäämiseksi. 
Runsaimmat sora- ja hiekkavarat sijaitsevat talousveden hankinnan kannalta tärkeillä pohjavesialu-
eilla. Merkittävimmät paineet sora- ja hiekkamuodostumiin ovat kasvukeskusten läheisyydessä eli alu-
eilla, joilla kysyntä myös näiden alueiden tuottamalle ekosysteemipalvelulle, talousveden raaka-aineeksi 
käyvälle hyvälaatuiselle pohjavedelle, on suurimmillaan. Teollisuudessa ja rakentamisessa ja palveluis-
sa syntyvien jätteiden ja ylijäämämaa- ja kiviainesten hyödyntäminen neitseellisten maarakentamisessa 
käytettyjen ainesten korvaajana on esimerkki kiertotalouden ratkaisusta, johon liittyy sekä vesiin ja ve-
sivaroihin kohdistuvia hyötyjä että riskejä.  
5.5.2 Neitseellisen hiekan ja soran korvaaminen uusioraaka-aineilla – ohjauskeinojen 
mahdollisuuksia 
Sora- ja hiekkamuodostumiin kohdistuvia paineita voidaan vähentää 
ohjaamalla neitseellisen hiekan ja soran korvaamiseen uusioraaka-
aineilla.  Erityisesti jätteiden ja ylijäämämaa- ja -kiviainesten hyö-
dyntämistä maarakentamisessa voitaisiin lisätä merkittävästi. Oh-
jauskeinojen kehittämisellä voidaan vauhdittaa kiertotaloutta tu-
kevia ratkaisuja, kuten esimerkiksi uudistamalla Valtioneuvoston 
asetusta (591/2006), joka sääntelee eräiden jätteiden hyödyntämi-
sestä maarakentamisessa.  Asetuksen uudistamista sekä hyväksyt-
tävän riskitason käytännön soveltamiseen liittyviä kysymyksiä pun-
taroidaan oheisessa tietolaatikossa. Toinen hidaste jätteiden ja uu-
sioraaka-aineiden hyödyntämiselle maa-rakentamisessa on niiden suhteel- lises-
ti korkeampi hinta verrattuna neitseellisiin maa-aineksiin hiekkaan ja soraan. Uusioraaka-aineiden käyt-
töä voitaisiin tukea sisäistämällä neitseellisten maa-ainesten kaivusta ja käytöstä johtuvia haitallisia 
ulkoisvaikutuksia hintoihin maa-ainesveron avulla. Tätä ohjauskeinojen kehittämismahdollisuutta tar-
kastellaan tietolaatikon jälkeen.     
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Jätteiden ja ylijäämämaa- ja -kiviainesten hyödyntäminen maarakentamisessa 
Hyväksyttävän riskin määrittelyyn otetaan käytännössä kantaa muun muassa määriteltäessä pitoisuuk-
sia, joita maarakennuksessa rekisteröintimenettelyllä hyödynnettävistä jätteistä saa liueta veteen. Teol-
lisen toiminnan tai purkamisen yhteydessä syntyvillä jätteillä, rakentamisen ylijäämämaa-aineksilla tai 
haitta-aineita sisältävillä maa-aineksilla voidaan korvata neitseellisten maa- ja kiviainesvarojen ottoa. 
Ehtona käytännön hyödyntämiselle on näiden jätteiden tekninen kelpoisuus eli soveltuminen käyttötar-
koitukseensa maarakentamisessa sekä niiden ympäristökelpoisuus. Jätteestä liukenevien aineiden 
määrät eivät saa ylittää asetuksessa määriteltyjä pitoisuustasoja.  
Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa (591/2006) eli niin sa-
nottu MARA-asetus mahdollistaa tiettyjen jätteiden, kuten rakentamis- ja purkutoiminnasta peräisin ole-
van, maarakentamiskäyttöä varten käsitellyn betonimurskeen ja erilaiset energia- ja metsäteollisuuden 
tuhkat. MARA-asetuksen soveltamisalaa ollaan parhaillaan laajentamassa lisäämällä sen nojalla hyö-
dynnettävien jätteiden valikoimaa. Vastaava asetus ylijäämämaa- ja -kiviainesten hyödyntämisen edis-
tämiseksi on valmisteilla ympäristöministeriössä.  
MARA-asetuksen nojalla jätteitä, jotka täyttävät asetuksessa määritellyt ympäristökelpoisuuden ehdot, 
voidaan hyödyntää maarakentamisessa ilman ympäristölupaa rekisteröintimenettelyn turvin. Ympäristö-
kelpoisuudelle annettujen raja-arvojen laskennallinen perusta on pohjaveden talousvesikäytön suojele-
misessa. Myös uudistettavassa MARA-asetuksessa hyödyntäminen rajoitetaan talousveden kannalta 
tärkeiksi luokiteltujen pohjavesialueiden ulkopuolelle ja sitä rajoitetaan myös talousvesikaivojen sekä 
pintavesistöjen välittömässä läheisyydessä. Rakenteiden päällystäminen on edellytys korkeampia hait-
ta-ainepitoisuuksia sisältävien jätteiden hyödyntämiselle. Vesiin veden välityksellä kohdistuvat riskit 
tulee siis hallita.    
Kiertotalouden ja vesiin kohdistuvien hyötyjen ja riskien näkökulmasta kyseinen asetus ja sen uudista-
mistyö ovat oivallinen tapausesimerkki. Vesiin ja vesivaroihin kohdistuva hyöty on arvokkaiden hiekka- 
ja soravarojen säästyminen ja pohjavesimuodostumiin kohdistuvan paineen väheneminen. Kiertotalou-
den periaatteiden mukaisesti jätteillä tuotetaan lisäarvoa niiden ominaisuuksia, kuten tuhkien reaktiivi-
suutta, hyödyntämällä. Samalla kaatopaikalle läjitettävien jätteiden määrää ja kaatopaikoilta vesiin tai 
jätevedenpuhdistamoon ja sitä kautta edelleen vesistöihin kohdistuvaa kuormitusta voidaan vähentää. 
Vesiin kohdistuva riski on laadullinen: jätteet sisältävät veteen liukenevia aineita, jotka pohjaveteen pää-
tyessään muuttavat sen laatua. Jätteiden maarakentamiskäytön laajasti mahdollistava sääntely luo 
edellytyksiä niiden mittavammalle käytölle alhaisen katteen toiminnassa, jossa keskeinen taloudellinen 
hyöty syntyy myös jäteveron välttämisestä. Kiertotaloudessa jalostusarvolla ja kulloinkin syntyvällä lisä-
arvolla on suuri merkitys: Tulisiko jätteitä jalostaa ja etsiä niille maarakennuskäyttöä arvokkaampia hyö-
dyntämisen tapoja, kuten jätebetonin hyödyntäminen uuden betonin valmistuksen raaka-aineena, käy-
tettyjen autonrenkaiden pyrolyysi ja lopputuotteen hyödyntäminen uusien renkaiden raaka-aineena, 
asfalttijätteen käyttö uusioasfaltin raaka-aineena ja niin edelleen. 
Haitta-aineisiin liittyvät riskit tai epävarmuudet ovat jätteen hyödyntäjän eli uuden haltijan ja tällöin ym-
päristövaikutuksista juridisessa vastuussa olevan kannalta tekijä, joka houkuttaa pitäytymään neitseelli-
sissä luonnonvaroissa. Riskinhallinnan pettäminen yksittäisissäkin tapauksissa on omiaan aiheutta-
maan merkittäviä imagohaittoja uusiomateriaaleille. Siksi kiertotalouden ulkokehän vesiin kohdistuvista 
riskit ja niiden hallinta on syytä ottaa vakavasti. Uusiomateriaalien ja jätteiden hyötykäytön valtavirtais-
tuminen edellyttää luottamuksen syntymistä, vahvistumista ja säilymistä niihin. 
 
Maa-ainesvero    
Maa-aineksiin, kuten hiekkaan ja soraan, kohdistuvan veron tavoitteena on vähentää neitseellisten maa-
ainesten kaivamista ja käyttöä nostamalla niiden suhteellisia hintoja verrattuna kierrätettyihin materiaa-
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leihin. Tämä suojelisi samalla vedenhankinnan kannalta tärkeitä pohjavesialueita, joilla monet maa-
ainesten ottoalueet sijaitsevat. Kiertotaloutta maa-ainesvero puolestaan tukisi parantamalla maa-ainesten 
ja maanrakentamisen uusioraaka-aineiden hintakilpailukykyä ja lisäämällä niiden käyttöä ja pysymistä 
kierrossa. Maa-ainesvero tukisi myös luonnonvarapolitiikan tavoitteita edistämällä luonnonvarojen sääs-
täväistä ja resurssitehokasta käyttöä. Samalla se auttaisi saavuttamaan jätepolitiikan tavoitteita kannus-
tamalla materiaalien kierrättämiseen ja hyötykäyttöön ja edistäisi jätelain ensisijaperiaatteen toteutumis-
ta maa-ainesten osalta.  
Maa-ainesveron käyttöönoton mahdollisuuksia Suomessa on selvitetty vuonna 2012 valtiovarain-
ministeriön selvityksessä: Maa-ainesvero. Selvitys maa-aineveron käyttöönoton mahdollisuuksista ja 
tarkoituksenmukaisuudesta (VM 2012). Selvityksen perusteella maa-ainesverolla olisi myönteisiä vai-
kutuksia maa-aineisten kierrätykseen ja veron hallinnolliset kustannukset olisivat kohtuulliset. Selvityk-
sen mukaan maa-ainesveron verorakenne olisi yksinkertainen, jolloin veron kanto olisi hallinnollisesti 
tehokasta. Veron kerääminen ei edellyttäisi uusia tilastointi- tai kirjanpitotarpeita, koska maa-aineslain 
mukainen maa-ainesten otto tilastoidaan jo nykyisin (VM 2012). 
Veroa on kuitenkin vastustettu sen vuoksi, että se kohdistuisi suurelta osalta julkiseen sektoriin ra-
kennuttajana ja nostaisi siten julkisen sektorin asunto- ja infrastruktuurin, kuten väylien, rakentamisen 
kustannuksia. Veron ohjausvaikutuksen julkisella sektorilla ei ole uskottu olevan suuri, jolloin vaikutuk-
set jäisivät kustannusten nousuksi lisääntyvän kierrätysmateriaalin käytön sijaan (Rakennusteollisuus 
RT, 2012). Toisaalta myös julkisen sektorin toimintaa tulisi ohjata kestävämmälle pohjalle ja tehostaa 
materiaalien käyttöä. Lisäksi luomalla markkinoita ja kehittämällä kierrätysmateriaalien käsittelymene-
telmiä veron myötä niiden hinnat voisivat laskea, jolloin rakentamisen kustannustason nousua ei tapah-
tuisikaan ennakoidussa määrin.  
Maa-ainesveroja on käytössä mm. Ruotsissa, Tanskassa ja Iso-Britanniassa. Iso-Britannian maa-
ainesvero on täydentänyt jäteveroa ja Cambridge Econometrics (2017) on arvioinut, että niiden yhteis-
vaikutus on osaltaan johtanut siihen, että rakennussektorilla neitseellisten ainesten käyttö väheni 40 % 
vuosina 2010–2014. Osana IEEP:n koordinoimaa tutkimusta12 Cambridge Econometrics on arvioinut, 
että Iso-Britannian maa-ainesveron kaltainen vero (€ 3/t rakennusmaa-aineksille) EU-maissa vähentäisi 
6,4 % maa-ainesten käyttöä vuoteen 2030 mennessä.  Jos verotuotot kierrätettäisiin työnantajien sosiaa-
liturvamaksujen alentamiseen, BKT ja työllisyys nousisivat (Cambridge Econometrics 2017). 
5.6 Metsäteollisuus 
Metsäteollisuus on monessa mielessä merkittävä toimiala vesiviisaan kiertotalouden näkökulmasta. 
Puuraaka-aineen kasvatus tapahtuu Suomen oloissa talousmetsissä, joiden vesitalous on osa luontaista 
hydrologista kiertoa. Kansainvälisessä tieteellisessä kirjallisuudessa on nostettu esille biomassojen kas-
vatuksen aiheuttama vesivarojen hupeneminen eräänä kielteisenä seurauksena biotalouden voimistumi-
sesta ja biopohjaisten polttoaineiden tuotannosta. Tällaisissa tapauksissa niin sanotun vihreän vesijalan-
jäljen eli biomassan haihduttaman ja sitoman veden arviointi on oleellinen kysymys. Boreaalisissa 
talousmetsissä – ja vastaavasti myös luonnontilaisissa metsissä suojelluilla alueilla – puiden tai muun 
kasvibiomassan haihduttamisen tarkastelua vesijalanjälki -kysymyksenä on kuitenkin perustellusti kriti-
soitu (Launiainen ym. 2014). Vihreä vesijalanjälki onkin tässä tutkimuksessa arvioitua sinisen veden 
käyttöä huomattavasti suurempi niillä biomassoilla (puubiomassa, kasviperäiset elintarvikkeet), jotka 
saavat tarvitsemansa veden sadevedestä ja joiden kasvattamiseen ei käytetä keinokastelua. Biomassan 
kasvatuksen vaikutus vesiniukkuuteen tai hydrologisiin olosuhteisiin on oleellinen tuontihyödykkeiden 
vesivaikutusten tarkastelussa ja vaatii maa- ja aluekohtaisia tarkasteluita, joita tässä tutkimuksessa ei 
tehty. Toimialan Suomessa sijaitsevien tuotantolaitosten käyttämää tuontiraakapuu on valtaosin peräisin 
muilta boreaalisilta alueilta, etenkin Venäjältä. 
                                                          
12 Capacity building, programmatic development and communication in the field of environmental taxation and budgetary 
reform. Commission Contract: 07.027729/2015/718767/SER/ENV.F.1 
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Kotimaisen sellu-, paperi-, kartonki- ja pahvituotannon suoraa vesijalanjälkeä ja vesitehokkuutta 
arvioitaessa on näin ollen perusteltua keskittyä tuotannossa käytetyn prosessiveden määriin ja tuotanto-
laitosten vesistökuormitukseen. Vesiviisaan kiertotalouden ratkaisuista etenkin ravinteiden talteenotto 
niiden poistamisen sijaan olisi houkutteleva mahdollisuus, sillä yksittäisten tuotantolaitosten kautta kul-
kee huomattava määrä biomassaa ja ravinteita ja toimiala on kansantalouden tasolla tarkasteltuna suuri.  
Metsäteollisuuden jätevesien kloridi-, sulfaatti- ja natriummäärät ovat huomattavia, mutta lienee epäto-
dennäköistä, että tällaisten taloudellisesti vähäarvoisten aineiden talteenottoon olisi kiinnostusta ja 
suunnitelmia täysin suljettujen vesikiertojen sellu- tai paperitehtaista ei ole vielä esitetty.  
Vaikka sellu- ja paperitehtaiden vesistökuormitus on laskenut murto-osaan menneistä vuosikym-
menistä, toimiala on yhä erittäin vesi-intensiivistä ja metsäsektori (metsätalous ja metsäteollisuus) on 
merkittävä ravinnekuormittaja Suomessa. Metsäteollisuus on kuitenkin tunnistanut tulevaisuuden bio-
tuotetehtaissa lukuisia kiertotalouden mahdollisuuksia, joilla toiminnan vesitehokkuutta voidaan paran-
taa tuottamalla lisäarvoa ainevirroista, jotka ovat tai ovat olleet jätettä tai päästöjä (ilmaan tai vesiin).  
Mahdollisia uusia biotuotteita ovat esimerkiksi rikkihappo (puhdistetuista kaasuista), metanoli, tekstiili-
kuidut, biokomposiitit, ligniinijalosteet, lannoitteet ja biokaasu. Ravinteiden talteenotto niiden poistami-
sen sijaan ja palauttaminen lannoiteraaka-aineina tai -valmisteina takaisin kiertoon olisi sekä vesistö-
kuormitusta vähentävä että lisäarvoa tuottava ja siten vesitehokkuutta parantava vesiviisaan 
kiertotalouden ratkaisu. Puhdistettu vesi mainitaan esimerkiksi Metsä Groupin omissa visioissa mahdol-
lisena tulevaisuuden biotuotetehtaan ”sivutuotteena”.   
Suoran, tuotantolaitoskohtaisten vesiviisaan kiertotalouden ratkaisujen lisäksi metsäteollisuuden 
uusilla tuotteilla voidaan välillisesti vähentää vesiniukkojen alueiden vesiresursseihin kohdistuvaa pai-
netta. Esimerkiksi uusilla vesi-, energia- ja materiaaliteknologioilla tuotettavat sellupohjaiset tekstiili-
kuidut voisivat korvata puuvillakuituja, joiden tuotanto tapahtuu usein vesiniukoilla alueilla mahdolli-
sesti aiheuttaen vesivarojen ylikulutusta siellä. Tässä, aivan kuten ruokaketjua koskevassa pohdinnassa, 
ilmenevät runsaiden vesivarojen käytön merkitys haettaessa ratkaisuja veden ylikulutuksen ja riittävyy-
den ongelmiin vesiniukoilla alueilla.    
Kotimaisen mekaanisen metsäteollisuuden ja puutuoteteollisuuden tuotanto, puutalojen valmistus 
mukaan lukien, ovat sen sijaan hyvin niukasti vettä kuluttavia (vesitehokkaita) toimialoja. Metsäteolli-
suuden tähteiden hyödyntäminen teollisessa tuotannossa on jo vakiintunutta toimintaa ja myös osa jät-
teistä tai sivuvirroista käytetään joko materiaalina tai energian lähteenä. Metsäteollisuudessa ja puupe-
räisen aineksen poltossa syntyviä jätteitä voidaan käyttää hyödyksi maarakentamisessa tai 
lannoitevalmisteiden valmistuksessa. Molemmissa tapauksissa hyödynnettävien jätteiden ympäristökel-
poisuus tulee varmistaa. Jätteiden hyödyntämisen vesiin kohdistuvia hyötyjä ja riskejä on analysoitu 
tarkemmin edellisessä luvussa. 
5.7 Kotitaloudet ja palvelut 
Sekä kotitaloudet että palvelut ovat merkittäviä veden käyttäjiä jo pelkkää 
suoraa vedenkulutusta tarkasteltaessa (Kuva 2 ja Liite 1). Vuotavat ve-
sikalusteet, vesitehokkaat laitteet ja vaikkapa vettä sisäisesti kierrättä-
vät autopesulat ovat esimerkkejä mahdollisuuksista vähentää kotitalo-
uksien ja palveluiden suoraa vedenkulutusta. Esimerkiksi liikuntapal-
veluita tuottava ja -keskuksia ylläpitävä Hukka Oy13 on siirtynyt vettä 
säästäviin vesikalusteisiin ja viestii aktiivisesti veden säästämiseen 
liittyvistä asioista asiakkailleen ja on näillä toimenpiteillä vähentänyt 
liikuntakeskustensa vedenkulutusta noin 10 %.  
Vedenkäytön kohdennetumpi ja tarkempi mittaaminen ja seuranta voisi 
                                                          
13 www.hukka.net 
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useissa tapauksissa vähentää veden hukkaa, paljastaa huomaamattomia vuotoja ja niin edelleen ja tuot-
taa myös taloudellisia säästöjä (Kosonen 2010). Arvioiden mukaan (Ympäristöministeriö 2009) veden 
huoneistokohtainen mittaaminen yhdistettynä asukasvalistukseen vähentää vedenkulutusta noin 10–30 
%. Talousveden suhteellisen alhaisen hinnan vuoksi investointeja tai velvoitteita tarkempaan vedenkulu-
tuksen mittaamiseen ei kuitenkaan ole pidetty taloudellisesti kannattavina investointeina korjausraken-
tamisen yhteydessä (Ympäristöministeriö 2009). Uudisrakentamisessa huoneistokohtaisten vesimittarien 
asentaminen on ollut velvoittavaa joitakin vuosia. 
Kotitalouksien ja kuluttajien rooli vesiviisaan kiertotalouden ajureina liittyy kuitenkin pitkälti välil-
liseen vedenkulutukseen eli kotitalouksien käyttämien kulutushyödykkeiden laatuun, määrään ja alkupe-
rään. Etenkin ruokavalinnoilla on suuri merkitys vedenkäyttöön ja vesistöjen tilaan.  
 
 
Veden kierrätystä ja ympäristömerkittyjä pesuaineita autopesuasemilla – 
vientiyrityksen näkökulma 
Ruotsin ympäristövirasto (Naturvårdsverket) antoi yleiset ohjeet autopesuloiden ympäristöasioiden hal-
lintaan vuonna 1996. Ohjeistus edellytti muun muassa pesuvesien kierrättämistä autopesuasemilla. Kier-
rätysvaatimus kannusti osaltaan esimerkiksi suomalaista pesulaitteita ja –linjoja valmistavaa Tammer-
maticia14  kehittämään vettä kierrättäviä ratkaisuja perinteisten tuotteiden rinnalle. Suomessa pesuvettä 
kierrättäviin laitteistoihin investoiminen ei ole taloudellisesti kannattavaa. Kustannuksiin vaikuttaa toi-
saalta vettä kierrättävien laitteiden suurempi tilantarve; uudisrakentamisen osuus on kuitenkin vain noin 
5 % sekä veden investointeihin nähden alhainen hinta.  
Vettä kierrättävien autopesuloiden laitevalmistajan näkökulmasta eri maiden ja osavaltioiden vaihtelevat 
käytännöt ja vaatimukset ovat ongelmallisia tuotekehityksen ja sen kohdentamisen näkökulmasta. Eri 
vaatimuksiin vastaavan vettä kierrättävän autopesulateknologian kehittäminen on vaikeaa. Sittemmin 
esimerkiksi Ruotsissa autopesuloihin kohdistuvia ympäristövaatimuksia on arvioitu kriittisesti ja muu-
tettu.  
Autonpesuloilta kunnallisille jätevedenpuhdistamoille lähtevän jäteveden laatuun vaikuttaa oleellisesti 
käytettävien autonpesukemikaalien ominaisuudet. Alalla on luovuttu liuotinpohjaisista pesukemikaaleis-
ta ja ympäristömerkityt tuotteet ovat valtavirtaistuneet. Pohjoismaisilla markkinoilla joutsenmerkki on 
vallitseva ympäristömerkki, mutta esimerkiksi Ruotsissa on useita muitakin ympäristömerkkejä auto-
pesuaineille. Ympäristömerkintöjen kirjavuus ja EU-ympäristömerkinnän (EU Ecolabel) puute ovat 
haaste vientiyrityksille. 
 
5.7.1 Informaatio-ohjaus ja kuluttajien vesiviisaat vinkit  
Informatiiviset ohjauskeinot, kuten viestintä, tiedotus ja koulutus, ovat tärkeitä keinoja tehdä vesiviisaita 
ratkaisuja mahdollisiksi ja näkyviksi. Ympäristön tilan seuranta ja tutkimus tarjoavat puolestaan tärkeän 
tietopohjan vesiviisaiden ratkaisujen perusteeksi ja tueksi. Kuluttajilla ei kuitenkaan vielä ole käytössä 
laajaa tietolähdettä, jonka mukaan voisi tehdä vesiviisaita kulutuspäätöksiä. Yksi mahdollisuus tuottaa 
kuluttajille tietopohjaa voisi olla esimerkiksi älypuhelimeen saatava sovellus, josta voi tarkistaa eri tuot-
teiden vesijalanjäljen tai saada muuta tietoa tuotteeseen liittyen, esimerkiksi vaihtoehtoisen, vähemmän 
vettä kuormittavan tuotteen. 
                                                          
14 www.tammermatic.com 
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Hyvä esimerkki kuluttajien vastuullisiin valintoihin ohjaavasta infor-
maatiosta vesiviisaisiin valintoihin läheisesti liittyvästä asiasta on WWF:n 
Kalaopas15. Opas on erittäin selkeä ja helppokäyttöinen ja se kattaa kaikki 
Suomessa ruokakaloiksi tarjolla olevat kalalajit. Kalaopas on myös kau-
nista katseltavaa hienoine kalankuvineen ja siinä kerrotaan paljon perus-
tietoa kalalajeista. Kalaopas ohjaa vastuulliseen kuluttamiseen liikenneva-
loin. Oppaassa kalalajit on luokiteltu vihreälle, keltaiselle tai punaiselle 
listalle. Vihreän listan kaloja kannattaa suosia, keltaisella merkittyjä lajeja 
ostaa harkiten ja punaisen valon saaneita välttää. Suositeltaviin kotimaisiin 
kaloihin kuuluvat mm. särkikalat sekä muikku, ahven, hauki, made, silakka sekä 
kasvatettu siika. Myös syksyinen herkku, ympyräsuinen nahkiainen, on merkitty vihreällä valolla. Op-
paan suositukset perustuvat kalakantojen tilaan ja pyyntitapojen kestävyyteen. Opas kattaa myös kasva-
tetun kalan, jonka suosituksissa huomioidaan kasvatuksesta ympäristölle aiheutuvat vaikutukset. 
WWF:n kalaopas on niin sanottu mukautuva verkkosivu, joka toimii myös älypuhelimessa sovelluksen 
lailla. Sen voi lisätä puhelimen aloitusnäytölle pikakuvakkeeksi, jolloin se kulkee kaupan kalatiskille 
helposti mukaan (WWF 2017). 
Olemme alustavasti keränneet muutamia vinkkejä kuluttajille vesiviisaista ratkaisuista. Tässä hank-
keessa meillä ei kuitenkaan ollut mahdollisuuksia tarkempaan kuluttajien roolin tarkasteluun, sillä 
olimme rajanneet hankesuunnitelmassa kuluttajat tarkastelustamme pois resurssien rajallisuuden vuoksi. 
Kuluttajien rooli niin vesiviisaassa kuin muussakin kiertotaloudessa on kuitenkin erittäin tärkeä, joten se 
edellyttäisi omaa jatkohankettaan.   
 
 
Kuluttajan vesiviisaat niksit 
 
Vedenkulutus ja vesiensuojelu mm. muoviroskaantumiselta   
• käytä vettä säästäväisesti 
• älä kaada viemäriin rasvoja tai muuta sinne kuulumatonta     
• älä osta kosmetiikkaa, esimerkiksi kuorinta-aineita tai pesunestettä, joissa on mikro-
muoveja  
• joko vältä, tai käytä pitkään ja kierrätä muovituotteita ja pakkauksia 
 
Syömällä voit vaikuttaa  
• suosi kotimaisia kasvisproteiineja kuten härkäpapua ja nyhtökauraa 
• syö särkikaloja ja muuta kotimaista kalaa (apuna WWF:n kalaopas vastuullisiin valin-
toihin14 
• kokeile ja ihastu hyönteissyöntiin 
• hyödynnä metsän antimia, sieniä ja marjoja 
• vähennä lihansyöntiä ja suosi suomalaista lihaa tai lopeta lihansyönti kokonaan 
• korvaa vesiniukkojen alueiden kasviksia ja hedelmiä kotimaisilla kasviksilla, (luon-
non)marjoilla ja hedelmillä  
                                                          
15 Kalaopas löytyy sivuilta: https://wwf.fi/kalaopas Kalaoppaan lisäksi WWF:n on julkaissut sivuillaan myös Maukkaita kala-
reseptejä sekä vastuullisempiin valintoihin ohjaavan Lihaoppaan: Vähemmän ja parempaa. https://wwf.fi/lihaopas/  
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5.7.2 Julkiset hankinnat ja toimijat vesiviisaiden ratkaisujen edistäjinä     
Julkisista hankinnoista on useissa yhteyksissä toivottu aktiivista ympäristönsuojelun ja kiertotalouden 
edistäjää. Vuoden 2017 alusta voimaan tulleen uudistetun hankintalain luomia mahdollisuuksia voitai-
siin käyttää myös vesiviisaiden kiertotalousratkaisujen edistämiseen. Elinkaarikustannuslaskennan avul-
la voidaan ottaa kantaa resurssitehokkuuteen niin veden kuin muidenkin luonnonvarojen käytön osalta. 
Yhteistyötä, ohjeita ja hyvien kokemusten jakamista lisäämällä voidaan lisätä resurssitehokkaita valinto-
ja julkisissa hankinnoissa. Vesiviisaan kiertotalouden ratkaisuja voidaan edistää myös vihreän teknolo-
gian ja ympäristömyönteisten viljelytapojen käyttöönotolla, joita tulisi edistää julkisissa hankinnoissa jo 
vuosien 2013 ja 2016 Valtioneuvoston periaatepäätösten16 mukaisesti. Pitäisi löytää keinot, joilla näitä 
hyviä mahdollisuuksia ja periaatepäätöksiä voitaisiin saada toimiviksi ja yleisiksi käytännöiksi, valtavir-
raksi ja läpileikkaavasti kaikkiin toimintoihin.   
Toisaalta julkisen sektorin vesiviisas toiminta ei saisi rajoittua vain julkisiin hankintoihin, vaan jul-
kisten toimijoiden tulisi kaikessa toiminnassaan ottaa tavoitteeksi esimerkiksi ravinteiden ja muiden 
arvokkaiden aineiden talteenotto ja pitäminen kierrossa sekä arvon lisääminen erilaisilla toimilla, esim. 
tuotekehittelyllä ja palvelukonsepteilla. Julkiset toimijat voisivat ottaa aktiivisen ja esimerkillisen roolin 
ja suunnata omaa toimintaansa vesiviisaan ja muutenkin kestävän kiertotalouden mukaiseksi.  
5.8 Keskeisiä esteitä ja edellytyksiä sekä huomioita vesiviisaista ohjauskeinoista 
Siirtymisessä kohti kiertotalouteen perustuvaa talousjärjestelmää ja yhteiskuntaa on kyse perustavanlaa-
tuisesta muutoksesta niin yhteiskunnan eri tasoilla ja sektoreilla kuin myös kokonaisuudessaan. Kierto-
talouteen siirtyminen tarkoittaa systeemisen tason murrosta. Nykyinen yhteiskuntamme perustuu pitkälti 
lineaarisen talouden toimintalogiikkaan ja monet toiminnot ja rakenteet ovat muodostuneet kyseisen 
talousjärjestelmän myötä ja ylläpitävät sitä. Nykyinen hallinnollinen infrastruktuuri - mm. sektoriminis-
teriöt ja hallinnon rakenne, lainsäädäntö, ohjauskeinot ja verorakenne – ja sen toiminnot tukevat hyvin 
pitkälti status quo’n säilyttämistä. Systeemitason murros edellyttää muutoksia myös hallinnollisessa 
infrastruktuurissa, erityisesti sääntelyssä ja ohjauskeinoissa. Olemassa olevia rakenteita tulisi tarkastella 
kiertotalouden edistämisen näkökulmasta jos muutosta halutaan saada aikaan. Kuinka politiikkatoimilla 
ja ohjauskeinoilla voitaisiin tukea sellaisen toimintaympäristön muodostumista, joka mahdollistaa ja 
vauhdittaa kiertotalouteen perustuvia ratkaisuja ja niiden valtavirtaistumista?  
5.8.1 Vesiviisaiden kiertotaloustoimien keskeisiä esteitä ja edellytyksiä 
Päästäksemme pohtimaan miten hankkeessa tunnistettuja vesiviisaita kiertotalousratkaisuja voitaisiin 
edistää ohjauskeinojen avulla, tunnistimme aluksi joitakin niihin liittyviä esteitä ja edellytyksiä sekä 
sääntelyn pullonkauloja ja muutostarpeita. Ravinnekierrätykseen liittyviä edellytyksiä ja esteitä on ku-
vattu tarkemmin luvussa 5.2.3.  
Yksi keskeisimpiä esteitä kierrätysmateriaalien markkinoiden syntymiselle ja käytön lisäämiselle 
on kierrätysmateriaalien suhteellisesti korkeampi hinta neitseellisiin luonnonvaroihin verrattuna. Line-
aarisen talouden menestys on perustunut luonnonvarojen edullisuuteen ja siihen, ettei niiden tuotannon 
                                                          
16 Valtioneuvoston periaatepäätös kestävien ympäristö- ja energiaratkaisujen (cleantech-ratkaisut) edistämisestä 
julkisissa hankinnoissa. https://tem.fi/documents/1410877/2795834/VN+periaatepäätös+kestävien+ympäristö-
+ja+energiaratkaisujen+edistämisestä+julkisissa+hankinnoissa/4295c1e9-7ff5-4d14-abd9-3e9806ebab16 
Valtioneuvoston periaatepäätös julkisten elintarvike- ja ruokapalveluhankintojen arviointiperusteista (ympäristö-
myönteiset viljelytavat, elintarviketurvallisuutta ja eläinten hyvinvointia edistävät tuotanto-olosuhteet. 29.6.2016. 
http://mmm.fi/documents/1410837/1880296/periaatepäätös+julkisista+ruokahankinnoista_su.pdf/7115f133-a4d9-4e2d-
a729-2486f76df2ce 
 
Suomen ympäristökeskuksen raportteja 16/2017   87 
ja käytön aiheuttamia ulkoisvaikutuksia tai niukkuutta ole täysimääräisesti sisäistetty kustannuksiin. 
Jotta jätteiden ja muiden sivuvirtojen tuotteistaminen olisi kannattavaa liiketoimintaa, tulisi kierrätetty-
jen materiaalien kuitenkin olla lähtökohtaisesti hintakilpailukykyisiä. Näin ei kuitenkaan nyt ole, vaan 
esimerkiksi jätevedestä erotetun fosforin hinta on noin kymmenkertainen verrattuna neitseellisen fosfo-
rin hintaan. Tämä suhteellisten hintojen ero vaikeuttaa kierrätyslannoitetuotteiden kehittämistä ja mark-
kinoita. Luonnonvarojen suhteellisen alhaiset hinnat näkyvät myös siinä, että vedenotto on Suomessa 
edullista ja talousveden hinta on kohtuullisen alhainen, vaikka energiatehokkuuden kannalta jokainen 
pumpattu kuutiometri vettä maksaa. Veden alhainen hinta johtaa teollisuudessa siihen, ettei ole taloudel-
lisia kannustimia veden säästämiseen, vesipihien tekniikoiden ja käyttötapojen kehittämiseen tai hävikin 
vähentämiseen. Taloudellisten ohjauskeinojen, kuten luonnonvaraverotuksen, avulla voitaisiin sisäistää 
haitalliset ulkoisvaikutukset sekä resurssien niukkuus luonnonvarojen kustannuksiin ja siten muuttaa 
niiden ja kierrätysmateriaalien suhteellisia hintoja.  
Toiseksi, muutosta kohti kiertotaloutta hidastavat tai peräti estävät osa nykyisistä ohjauskeinoista, 
jotka ylläpitävät lineaarisen talousjärjestelmän toimintalogiikan mukaista liiketoimintaa. Esimerkiksi 
yritystukia maksetaan Suomessa noin neljä miljardia euroa vuosittain. Suurin osa tästä tuesta kohdistuu 
olemassa olevien toimintojen ja teknologioiden tukemiseen sen sijaan, että niillä kannustettaisiin kierto-
talouden ratkaisuja edistäviä innovaatioita (Einiö 2013, Ollikka 2017), tutkimus- ja tuotekehitystä, in-
vestointeja tai teollisia symbiooseja. Kiertotalouden edistäminen edellyttäisi tukipolitiikan uudelleenar-
viointia ja -suuntaamista. Myös maataloutta tuetaan noin kahdella miljardilla eurolla vuosittain. Osa 
tästä tuesta kohdistuu kotieläintuotantoon eli lihantuotannon ja -kulutuksen tukemiseen. Vesiviisaan 
kiertotalouden mukaista olisi suosia kotimaista kalaa ja kasvisproteiineja lihan sijaan. Tämä edellyttäisi 
liha-, kala- ja kasvisproteiinien tuotantojen tukipolitiikan kehittämistä kiertotaloutta edistävämpään 
suuntaan.   
Kolmanneksi, muutos lineaarisesta talousjärjestelmästä kohti vesiviisasta kiertotaloutta saattaa ai-
heuttaa toimijoiden jakautumista niin sanotusti häviäjiin ja voittajiin. Esimerkiksi joidenkin toimijoiden 
ja toimialojen yritystukia voidaan vähentää jos niitä arvioidaan ja suunnataan uudelleen kiertotalouden 
ratkaisuja tukeviksi. Yksi este kiertotalouteen siirtymisessä on se, että häviäjät ovat äänekkäämpiä kuin 
voittajat. Usein on myös poliittisesti helpompaa puolustaa olemassa olevia rakenteita ja sääntelyä kuin 
muuttaa niitä. Kiertotalouden ratkaisut edellyttävät niin  voittajien hyvien ratkaisujen tuomista esille ja 
toisaalta häviäjien tukemista uudistumiseen ja muutokseen kohti kiertotaloutta.    
Neljäs tapaustarkasteluissamme esille noussut este on lupakäytäntöjen raskaus ja tiedon hajanaisuus 
sekä asiakaslähtöisyyden sijaan järjestelmä- ja viranomaislähtöiset toimintatavat. Tämä tuli esille esim. 
pienimuotoisessa kotimaisten kalojen kalastuksessa ja jatkojalostuksessa sekä joissakin muissa lupa-
asioita edellyttäneissä toiminnoissa, kuten biokaasulaitosten perustamisessa. Aina ei kyse ole välttämät-
tä tosiasiallisesta uuvuttavasta byrokratiasta, mutta jo sen maine voi vähentää innostusta yrittämiseen. 
Näin etenkin jos on kyse kiertotalouden ratkaisuista, joilla on usein rajapintoja eri sektoreiden ja viran-
omaisten kesken ja joiden luvituksesta ei vielä ole kokemuksia niin viranomaisilla kuin yrityksilläkään. 
Hallituksen kärkihankkeisiin kuuluvan Yhden luukun lainsäädäntöhankkeen17 kautta lupamenettelyihin 
haetaan helpotusta, sillä tavoitteena on sovittaa yhteen ja sujuvoittaa eri menettelyjä asiakaslähtöisesti. 
Lisäksi tulisi lisätä neuvontaa, ohjausta, tiedotusta ja esimerkiksi hankerahoitusta kiertotalousratkaisujen 
käynnistämiseen ja verkostojen luomiseen.   
Viidenneksi, toimijoiden ja tekijöiden puute nostettiin osassa haastatteluja ja muuta suullista aineis-
toa yhdeksi kiertotalouden esteeksi. Teollisten symbioosien syntyminen, tuotekehittely, innovaatiot sekä 
                                                          
17 Lisätietoja hankkeesta löytyy ympäristöministeriön sivuilta: http://www.ym.fi/fi-
FI/Ymparisto/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Ymparistonsuojelun_valmisteilla_oleva_lainsaadanto/Yhden_luukun_lainsaadantohan
ke/Yhden_luukun_lainsaadantohanke(40604) Hankkeen taustaselvitys Yhden luukun periaatteen toteuttaminen ympäristö-
asioissa löytyy Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan sivuilta: 
http://tietokayttoon.fi/documents/10616/2009122/29_Yhden+luukun+periaatteen+toteuttaminen+ympäristöasioissa.pdf/a2
c01baa-48f9-4719-88b7-e74ff7837eb7?version=1.0 
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palveluihin pohjautuva tuotanto tarvitsevat työntekijöitä, uusia ajatuksia ja rohkeita yrittäjiä toteutta-
maan uusia liiketoimintakonsepteja. Uusia toimijoita kaivataan kentälle hyödyntämään sivuvirtoja sekä 
täydentämään ja mahdollistamaan suljettuja kiertoja. Yritykset haluavat useimmiten keskittyä omaan 
ydinosaamisalueeseensa ja kehittää sitä, eivätkä lähteä etsimään ratkaisuja sivuainevirtojen hyödyntämi-
seen. Usein sivuainevirtojen hyödyntämisen ajureina toimivat uudet yrittäjät. Parhaimmillaan on synty-
nyt hyvin toimivia ja materiaaleja tehokkaasti hyödyntäviä kiertotalouskyliä, kuten Kirkkokallion alue 
Honkajoella ja Palopuron agro-ekologinen symbioosi Hyvinkäällä. Ravinteiden kierrätyksessä on kes-
keistä, että koko ketju on suunniteltu loppuun asti. Esimerkiksi biokaasun tuotannossa pitäisi miettiä, 
miten ja kenen toimesta mädätteen ravinteet hyödynnetään lannoitteena. Nyt näyttäisi puuttuvan toimi-
joita, jotka tuottaisivat konseptin ravinnejakeiden jatkojalostukseen. Myös esimerkiksi särkikalojen 
hyödyntäminen elintarvikkeina edellyttää useiden toimijoiden kiinteää yhteistyötä ja koko ketjun toi-
mintavarmuutta ja laatua. Yksi hyväksi havaittu toimintamalli on ollut hankkeet, jotka edistävät yhteis-
työtä ja särkien matkaa lautaselle. Hankkeiden rahoittaminen olisi siten toimiva tapa edistää ruokaketjun 
innovaatioita. Rahoituksen ja hankkeiden lisäksi tulisi pohtia muitakin keinoja, miten innovaatioita, 
teollisia symbiooseja, monialaista yhteistyötä, tutkimus- ja kehitystoimintaa sekä uusia liiketoiminta-
malleja voitaisiin kannustaa ja vauhdittaa. Teknisten ratkaisujen lisäksi pitäisi pystyä tukemaan sosiaa-
listen innovaatioiden syntymistä.  
Kuudenneksi, kiertotalouden monet toiminnot, kuten korjaus-, huolto- ja uudelleenvalmistus sekä 
tuotepalvelumalleihin perustuva tuotanto, ovat työvoimavaltaisia aloja. Nykyinen verojärjestelmämme 
suosii kuitenkin luonnonvarojen käyttämistä työvoiman käyttämisen sijaan. Kiertotalouden ratkaisut ja 
toiminta kärsivät työn suhteellisesti kalliimmasta hinnasta tuotantopanoksena verrattuna luonnonvaroi-
hin. Tämän vuoksi nykyinen verojärjestelmä ei myöskään kannusta ekodesigniin eli ekologisesti kestä-
vään ja luonnonvaroja säästävään tuotesuunnitteluun saati siirtymään hyödykkeistä palveluihin perustu-
vaan talousmalliin.  Taloudellisella ohjauksella, erityisesti verotuksen painopisteen siirtämisellä työn 
verotuksesta luonnonvarojen käytön verotukseen, voitaisiin muuttaa tuotantopanosten suhteellisia hinto-
ja ja kannustaa työvoimavaltaista kiertotaloutta.  
Seitsemänneksi, ravinteiden kierrätyksen lisääminen on osoittautunut laajassa mittakaavassa haas-
teelliseksi, vaikka hyviä esimerkkejä ja onnistuneita käytäntöjä onkin jo paljon. Ravinteiden kierrätys 
on asetettu poliittiseksi tavoitteeksi lukuisissa asiakirjoissa, sitoumuksissa, strategioissa sekä hallitusoh-
jelmissa kärkihankkeineen. Ravinteiden kierrätystä ja vesiensuojelua ohjaavat normit ja ohjauskeinot 
muodostavat varsin monimutkaisen sääntelyviidakon. Suurin osa tästä sääntelyjärjestelmästä on luotu 
ensisijaisesti palvelemaan muita tavoitteita kuin ravinteiden kierrätystä. Järjestelmä on kokonaisuutena 
moniulotteinen, hajanainen ja osin ristiriitainen, eikä kuitenkaan kata kaikkia ravinteiden kierrätyksen 
elementtejä. Yhtäältä on ylisääntelyä eli useita päällekkäisiä tai limittäisiä ohjauskeinoja. Toisaalta vai-
kuttaisi olevan alisääntelyä eli ohjauskeinoista huolimatta ei ole saavutettu haluttuja tavoitteita. Toimin-
taan vaikuttavien järjestelmien, lainsäädännön ja ohjauskeinojen yhteisvaikutuksen myötä ei ole vielä 
syntynyt ravinteiden kierrätykselle otollista toimintaympäristöä. Parhaillaan kuitenkin uusitaan osaa 
sääntelystä ja esimerkiksi tuleva EU:n uusitun lannoiteasetuksen pitäisi edistää nimenomaan kierrätys-
lannoitevalmisteiden markkinoita. Vesiviisaan kiertotalouden edellytyksenä on ravinteiden kierron te-
hostaminen ja sitä tukevat ohjauskeinot.  
Kahdeksanneksi, maailma muuttuu nopeammin kuin lainsäädäntö, joka tulee auttamatta jälkijunas-
sa. Olemassa olevat ohjauskeinot tukevat edelleen pitkälti lineaarisen talouden rakenteita ja toimintoja. 
Kiertotalous edellyttää kuitenkin uusia toimintatapoja, materiaalien kierrossa pitämistä ja arvon lisää-
mistä, hyödykkeistä palveluihin –liiketoimintamalleja, teollisia symbiooseja, jakamistaloutta sekä muita 
uusia toimintamalleja. Nämä edellyttävät ketteryyttä ja muutoksia olemassa oleviin ohjauskeinoihin ja 
niiden reunaehtoihin. Lisäksi uusia haasteita sääntelylle tuottavat materiaalien uudenlainen käyttö tai 
niiden merkityksen ja roolin muuttuminen. Lainsäädännön aukkoja tai kohtaamattomuutta on edelleen 
esimerkiksi hyönteisten käytössä elintarvikkeina ja tuotantoeläiminä, kierrätysravinnevalmisteiden raa-
ka-aineissa. Esimerkiksi parhaillaan maatilojen biokaasulaitosten rahoitusjärjestelmien tukiehdot hidas-
Suomen ympäristökeskuksen raportteja 16/2017   89 
tavat kiertotalousratkaisujen käyttöönottoa, mitä on kuvattu tarkemmin ravinnekierrätyksen esteitä käsit-
televässä luvussa 5.2.3. Muutoksessa kohti vesiviisasta kiertotaloutta sääntelyltä ja ohjauskeinoilta vaa-
ditaan ketteryyttä ja mukautumista uusiin kiertotalouden myötä syntyviin toimintoihin.  
Yhdeksänneksi, yksi esimerkki jälkijunassa tulevasta lainsäädännöstä on hyönteisten käyttö elintar-
vikkeena, joka on toistaiseksi kielletty Suomessa18. Hyönteisten kasvattaminen elintarvikekäyttöön voisi 
kuitenkin olla tulevaisuuden tärkeitä proteiinilähteitä, etenkin vaihtoehtona perinteiselle lihansyönnille 
ja tuontisoijalle. Kokonaisia tai prosessoituja hyönteisiä ei saa vielä tuoda Suomeen eikä myydä, mark-
kinoida tai kasvattaa elintarvikkeeksi, ennen kuin kunkin lajin käyttöhistoria EU:ssa on voitu osoittaa tai 
sille on myönnetty uuselintarvikelupa. Suomi noudattaa asiassa komission suosittelemaa tulkintalinjaa 
yhdessä muiden EU-maiden kanssa. Hyönteisiltä edellytetään uuselintarvikelupa EU:n yleisen elintarvi-
keasetuksen ja hygienialainsäädännön lupien ja edellytysten lisäksi. Vuonna 2015 tuli voimaan uusi 
uuselintarvikeasetus19, jonka tulkinnat saattavat helpottaa hyönteisten hyväksymismenettelyä. Asetuk-
sen sanamuotoja tarkennettiin siten, että asetus kattaa selkeästi myös kokonaiset hyönteiset. Asetukseen 
on kirjattu myös helpotettu ilmoitusmenettely kolmansissa maissa perinteisesti käytetyille elintarvikkeil-
le. Vaikka merkittävää elintarvikekäyttöhistoriaa hyönteisille ei toistaiseksi ole voitu osoittaa EU:n alu-
eella, on monessa EU:n ulkopuolisessa maassa pitkät perinteet hyönteisten syönnille. Jotkut hyönteiset 
voivat hyvinkin kuulua tulevaisuudessa tämän uuden erilliskategorian ja helpotetun hyväksyttämisme-
nettelyn piiriin.  
Lopuksi, olemassa oleva sääntely näyttäisi hidastavan tai estävän joidenkin kiertotalousratkaisujen 
käyttöönottoa ja valtavirtaistumista. Vesiviisaan kiertotalouden näkökulmasta muutostarpeita on eri 
ohjauskeinoissa, niin tukipolitiikassa ja rahoitusinstrumenteissa, menettelytavoissa, lupaehdoissa kuin 
aineellisessa lainsäädännössäkin erityisesti koskien lannoite- ja rehulainsäädäntöä, uuselintarvikelain-
säädäntöä sekä ympäristökorvausjärjestelmää. Monien näiden ohjauskeinojen perusta on EU-
lainsäädännössä, joten niiden muuttaminen edellyttää vaikuttamista paitsi kansallisiin tulkintakäytäntöi-
hin, myös ja erityisesti EU-tasolla. 
 
5.8.2 Huomioita vesiviisaista ohjauskeinoista 
Vesiviisaan kiertotalouden edistäminen edellyttää kokonaisvaltaista ja tavoitteellista politiikkaohjausta. 
Joillekin uusille ohjauskeinoille on tarvetta, mutta toimintamahdollisuuksia voidaan hyvin luoda myös 
olemassa olevia ohjauskeinoja ja sääntelyä muokkaamalla ja kehittämällä. Tärkeää olisi rohkeasti suun-
nata olemassa olevia ohjauskeinoja, kuten yritys- ja maataloustukia, lineaarisen talouden tukemisesta 
kohti kiertotaloutta ja ravinteiden kierrätystä. Lisäksi tulisi kartoittaa sääntelyn aukkoja sekä kehittää eri 
ohjauskeinoja koherenttina ja toisiaan tukevana kokonaisuutena.  
 
Ongelmanmäärittelystä tavoitteiden kautta ohjauskeinoihin 
Ohjauskeinojen valinta ja suunnittelu edellyttävät, että ensin on huolella määritellä nykytilanteen on-
gelmat ja pullonkaulat sekä tavoitetila toimenpiteineen ja ratkaisuineen. Vasta näiden ongelmanratkai-
suvaiheiden jälkeen voidaan etsitä keinoja, niin ohjauskeinoja kuin muitakin politiikkatoimia, joiden 
avulla pyritään ohjaamaan toimintaa haluttuun suuntaan. Vesiviisas kiertotalous ja sen toteutuminen 
edellyttävät keskustelua ja päätöksentekoa siitä, minkälaista kiertotaloutta tavoittelemme ja minkälaisia 
                                                          
18 Hyönteiset elintarvikkeina. Eviran www-sivut: https://www.evira.fi/elintarvikkeet/valmistus-ja-myynti/yhteiset-
koostumusvaatimukset/uuselintarvikkeet/hyonteiset-elintarvikkeina/ 
19 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2015/2283, annettu 25 päivänä marraskuuta 2015, uuselintar-
vikkeista, Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) N:o 1169/2011 muuttamisesta sekä Euroopan parlamentin ja 
neuvoston asetuksen (EY) N:o 258/97 ja komission asetuksen (EY) N:o 1852/2001 kumoamisesta: http://eur-
lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32015R2283&from=EN 
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reunaehtoja asetamme sille vesiensuojelun ja –käytön näkökulmasta. Kiertotalouden edistäminen ei 
välttämättä ole vesiensuojelun kannalta pelkästään myönteistä, vaan riskit tulee kartoittaa ja ennaltaeh-
käistä siten, että saavutetaan yhteiskunnallisesti hyväksyttävä riskitaso. Yhteiskunnallista keskustelua 
tarvitaan siitä, minkälaiset ratkaisut toteuttavat vesiviisaan ja muutenkin ekologisesti kestävän kiertota-
louden periaatteita. Minkälainen on suomalainen vesiviisas kiertotalous ja miten muutos sitä kohti saa-
daan aikaiseksi?  
 
Sektorit ylittävä tarkastelu, koherentti ohjaus ja synergiaedut 
Vesiviisas kiertotalous edellyttää sektorit ylittävää päätöksentekoa ja koherenttia ohjausta. Kiertotalous-
ratkaisut pohjautuvat usein eri toimialat ylittävään yhteistyöhön, jolloin sivuvirtojen hyötykäyttökohde 
löytyy oman toimialan ulkopuolelta. Kiertotalouden tavoitteita ja ohjauskeinoja tulisi tarkastella koko-
naisvaltaisesti, eri politiikkasektorit ylittävästä näkökulmasta ja kehittää ohjauskeinoja kokonaisuutena.   
Maatalouspolitiikkaan tulisi esimerkiksi muodostaa sektorit ylittävä kokonaisvaltainen visio sellai-
sesta maatalouden rakenteesta, joka kannustaisi ravinteiden kierrätykseen. Nykyinen rakenne näyttäisi 
johtavan ongelmiin, joita joudutaan korjaamaan erilaisilla tukijärjestelmillä. Maatalous pitäisi hahmot-
taa kokonaisuutena ja tarkastella koko ketjua. Esimerkiksi biokaasu ei ole pelkästään uusiutuvan energi-
an tuottamista, vaan se on myös ravinteiden kierrätystä. Pahimmillaan biokaasutuotannossa vain keski-
tetään ravinteita yhteen kohtaan, jos ei mietitä, mitä niille tapahtuu kaasutuksen jälkeen. 
Biokaasuun liittyy niin maatalous-, energia- kuin myös liikennepolitiikan päätöksiä ja ohjauskeino-
ja, kuten energia- ja ajoneuvoverotus sekä lannoitelainsäädäntö. Nyt eri sektorien ohjauskeinot ovat 
osittain keskenään ristiriitaisia ja ohjaavat toimintaa eri suuntiin tai eri keinojen rajapinnoilla voi olla 
aukkoja tai kohtaamattomuutta mm. toiminnan mittakaavan vuoksi. Yhtäältä on ylisääntelyä eli päällek-
käistä ja limittäistä sääntelyä. Toisaalta alisääntelyä eli kaikkia toimintoja ei ole katettu tai sääntelyn 
vaikuttavuus jää toteutumatta.  
Ohjauskeinoja tulisi sovittaa entistä huolellisemmin yhteen ja arvioida niiden yhteisvaikutuksia niin 
olemassa olevan sääntelyn kuin uusien ohjauskeinojenkin kanssa. Toisiaan täydentävät ja tukevat ohja-
uskeinot ja sääntely voivat suunnata vaikuttavasti toimintaa kohti vesiviisasta kiertotaloutta.  
 
Taloudellisilla ohjauskeinoilla vauhtia muutokseen 
Taloudellisten ohjauskeinojen ideana on muuttaa tuotteiden ja toimintojen suhteellisia hintoja siten, että 
niillä ohjataan haluttuun suuntaan käyttäytymistä. Useimmiten taloudelliset ohjauskeinot perustuvat 
siihen, että niiden avulla sisäistetään haitallisia ulkoisvaikutuksia kustannuksiin tai hinnoitellaan niuk-
koja resursseja. Neitseellisten luonnonvarojen ja toisaalta kierrätysmateriaaleihin ja palveluihin perustu-
van tuotannon väliset suhteelliset hinnat suosivat edelleen luonnonvarojen tuhlailevaa käyttöä ja hyödy-
kepohjaista talousmallia.  
Miksi juuri taloudellisia ohjauskeinoja? Taloudellisilla ohjauskeinoilla on monien tutkimusten mu-
kaan selkeitä etuja esimerkiksi hallinnolliseen ohjaukseen verrattuna. Keskeisiä etuja ovat niiden kus-
tannustehokkuus verrattuna hallinnolliseen ohjaukseen, jatkuvan taloudellisen kannustimen luominen 
sekä dynaaminen tehokkuus eli kannustaminen teknologian kehittämiseen (Milne & Andersen 2014; 
Delacámara ym. 2013; Jordan ym. 2003; Määttä 1999). Suomessa taloudellisia ohjauskeinoja on käytet-
ty lähinnä energia- ja ilmastopolitiikassa, mutta taloudellisten ohjauskeinojen avulla voitaisiin vauhdit-
taa myös muiden, kuten vesihuollon ja kiertotalouden, politiikkatavoitteiden saavuttamista.  
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Taloudellisia ohjauskeinoja on myös monissa tutkimuksissa ja selvityksissä20 ehdotettu tarkoituk-
senmukaisiksi ohjauskeinoiksi nimenomaan kiertotalouden edistämisessä. Kokonaisvaltaisena muutok-
sen ajurina monissa näistä tutkimuksista on nostettu esille ekologisen vero- ja budjettiuudistuksen mah-
dollisuudet ohjata laajalla rintamalla yhteiskunnan toimintaa kohti ekologista kiertotaloutta. Myös 
Suomen Kansallisessa kiertotalouden tiekartassa (Sitra 2016) ehdotetaan yhdeksi kiertotalouden ohjaus-
keinoksi ekologisen verouudistuksen mukaista verotuksen painopisteen siirtoa. Työn verotuksen keven-
täminen edistäisi suhteellisten hintojen lisäksi työn tekemistä ja teettämistä, jotka parantaisivat kiertota-
lousratkaisujen kehittämistä ja laajempaa käyttöönottoa.  
Taloudelliset ohjauskeinot ovat kuitenkin vain yksi keino vauhdittaa toimintaa kohti kestävää kier-
totaloutta ja niitä tulisi käyttää muiden ohjauskeinojen, kuten hallinnollisten keinojen, kanssa. Tarkoi-
tuksenmukaista on kehittää eri ohjauskeinoja ja sääntelyä kokonaisuutena, jolloin ne parhaalla mahdolli-
sella tavalla tukevat ja tehostavat toistensa vaikutusta. Tällöin saavutetaan varmimmin asetetut tavoitteet 
ja voidaan ennaltaehkäistä tai kompensoida yksittäisen ohjauskeinon mahdollisia haitallisia sivuvaiku-
tuksia.  
                                                          
20 Esimerkiksi Wikjman, A. & Skånberg, K. 2015; Green Budget Europe 2016; Ex’tax 2016; 2017; Seppälä ym. 2016; 
Sitra 2014; 2016; Ministry of the Environment and Infrastructure, The Netherlands 2016; Institute for European Environmen-
tal Policy 2017; Cambridge Econometrics 2017. 
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Kiertotalouden ratkaisuja tukeva kokonaisvaltainen verotuksen 
painopisteen siirtäminen 
Ekologisella verouudistuksella21 tarkoitetaan verotuksen painopisteen siirtämistä työn verotuksesta 
luonnonvarojen ja ympäristön kuormittamisen verottamiseen. Näin nykyistä suurempi osuus kokonais-
verotuloista kertyisi ympäristö- ja luonnonvaraveroista. Erona yksipuoliseen ympäristöverotuksen li-
säämiseen on se, että ekologisessa verouudistuksessa kertyneet ympäristöverotuotot kierrätetään takaisin 
talouteen esimerkiksi keventämällä muuta verotusta, kuten työn verotusta. Kyse on verotuksen painopis-
teen siirtämisestä työn ja palvelujen verottamisesta luonnonvarojen käytön ja ympäristön kuormittami-
sen verottamiseen.  
Ekologinen budjettiuudistus on verouudistusta laajempi uudistus ja se käsittää myös muiden taloudellis-
ten ohjauskeinojen, kuten tuki- ja maksupolitiikan uudistamisen ekologisesta näkökulmasta. Sen yksi 
tärkeä elementti on ympäristölle haitallisten tukien poistaminen22. Esimerkiksi EU-jäsenmaissa tuetaan 
edelleen useilla miljardeilla euroilla vuosittain fossiilisia polttoaineita23. Myös Suomessa käytetään 
energiaintensiivisen teollisuuden tukemiseen energiaveroleikkurin sekä alennetun sähköverokannan 
kautta noin 600 miljoonaa euroa vuosittain Valtion taloudellisen tutkimuslaitoksen VATT:in tekemän 
tutkimuksen24 mukaan. 
Ekologista verouudistusta voidaan tarkastella siirtymisenä neutraalista verotuksesta ekologisesti kannus-
tavaan verotukseen sekä verotuksen rakenteen että yksittäisten verojen tasolla. Perusajatuksena on siir-
tää verotuksen painopistettä, kuten työn verotuksesta energian ja muiden luonnonvarojen sekä ympäris-
tön kannalta haitallisten hyödykkeiden käytön ja ympäristön kuormittamisen verotukseen. Tässä 
verotuksen painopisteen siirtämisessä merkittävimpiä veroja ovat fiskaaliset ympäristöverot, joita ovat 
tähän mennessä olleet lähinnä energiaverot ja ajoneuvoihin liittyvät verot. Toisaalta, yksittäisten verojen 
tasolla tavoitteena on ohjata toimintaa kohti ekologisesti kestäviä tuotanto- ja kulutustapoja. Tällöin 
merkittäväksi nousevat ympäristöverojen malliin ja toimeenpanoon liittyvät kysymykset, vaikuttavuus 
ja kustannustehokkuus.  
Ekologista vero- ja budjettiuudistusta on ehdotettu erityisesti kiertotalouden ohjauskeinoksi, sillä se 
luonnonvaraverojen myötä kannustaisi resurssitehokkaaseen luonnonvarojen käyttöön ja materiaalien 
pitämiseen pitkään kierroissa. Muuttamalla neitseellisten luonnonvarojen ja kierrätysmateriaalien suh-
teellisia hintoja uudistus mahdollistaisi samalla sivuainevirtojen hyödyntämisen raaka-aineina luomalla 
niille markkinoita ja kysyntää. Luonnonvara- ja kulutusveroilla voidaan suunnata tuotanto- ja kulutusta-
poja vesiviisaisiin ja ympäristömyötäisiin ratkaisuihin. Toisaalta työvoima- ja osaamisvaltaiset alat ovat 
kiertotalouden ytimessä. Työn verotusta keventämällä voitaisiin kannustaa työvoimaintensiiviseen yri-
tystoimintaan, kuten korjaus-, kunnostus- ja huoltotoimintoihin. Näiden lisäksi merkittävästi ihmisiä 
tuotantopanoksina tarvitaan myös etenkin innovaatioiden sekä tutkimus- ja kehittämistyössä, samoin 
kuin uusien palvelukonseptien ja liiketoimintamallien mahdollistamisessa.  
Ekologisen verouudistuksen toteuttamista voidaan perustella niin ekologisista kuin myös sosiaalisista ja 
taloudellisista lähtökohdista. Sen avulla voidaan mahdollistaa mm. saastuttaja maksaa -periaatteen to-
                                                          
21 Ekologisen vero- ja budjettiuudistuksen käsitteestä ja kansainvälisestä keskustelusta ks. esim. von Weizsäcker & 
Jesinghaus 1992; 2014; OECD 1997; IBRD 2005; Ekins & Speck 2011; Kreiser ym. 2014; Withana ym. 2014; European Commis-
sion 2016; Ex’Tax Project 2016. 
22 Ks. kansainvälisestä tilanteesta esim.  Oosterhuis, F.H. & ten Brink, P. (toim.) 2014. Paying the Polluter. Environ-
mentally Harmful Subsidies and their Reform. Edward Elgar Publishing sekä Suomen tilanteesta Hyyrynen, M. 2015. Ympäris-
tölle haitalliset tuet. Ympäristöministeriön raportteja 13/2013 ja YM. 2015. Luonnon monimuotoisuudelle haitalliset tuet. 
Ympäristöministeriön raportteja 19/2015.  
23 Ks. esim. CAN – Climate Action Network. 2016. Connecting the dots: The EU’s funding for fossil fuels ja siinä 
mainitut lähteet.  
24 Harju, J., Hokkanen, T., Laukkanen, M., Ollikka, K. & Tamminen, S. 2016. Vuoden 2011 energiaverouudistuksen 
arviointia. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 61/2016. Joulukuu 2016.  
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teuttaminen, ulkoiskustannusten sisäistäminen (elinkaarenaikaiset kustannukset), kustannustehokas ja 
vaikuttava ympäristöpolitiikka, työnteon kannustaminen ja työttömyyden vähentäminen, työvoimaval-
taisten alojen tukeminen (palvelut, korjaus, huolto, innovaatiot, tutkimus- ja kehitystyö), kiertotalouden 
ja vihreän kasvun edistäminen sekä kaksoishyödyn (double dividend) toteutuminen. 
Ekologinen vero- ja budjettiuudistus koostuu käytännössä yksittäisistä ohjauskeinoja koskevista toimis-
ta: uusista ympäristöveroista tai olemassa olevien verojen kehittämisestä ympäristöperusteisilla porras-
tuksilla, ympäristölle haitallisten tukien karsimisella ja toisaalta verotuottojen kierrättämisestä takaisin 
talouteen työn verotusta alentamalla tai kohdistamalla rahoitusta ympäristötavoitteita tukeviin toimiin. 
Verotuottojen korvamerkitseminen25 esimerkiksi ravinteiden kierrätystä tukevaan tuotekehitykseen ja 
hankkeisiin on yksi tapa hyödyntää verotusta sekä keppinä että porkkanana.  
  
                                                          
25 Verotuottojen korvamerkintä tarkoittaa, että verotuottojen käyttö sidotaan tiettyyn tarkoitukseen. Tätä ei 
yleensä suosita, sillä verotuottojen tarkoitus on kerätä varoja valtion yleiseen budjettiin, josta niiden jakamisesta päätetään 
demokraattisesti valittujen elinten eli hallituksen ja eduskunnan toimesta. Lisäksi verotuksessa suositaan yksikertaisia malleja. 
Etenkin Suomessa valtiovarainministeriö ei ole suosinut verotuottojen korvamerkitsemistä. Kuitenkin korvamerkintää käyte-
tään monissa maissa etenkin erilaisten ja kohtuullisen pienten ympäristöverojen kohdalla. Suomessa öljysuojamaksun (joka 
lasketaan veroksi) verotuotot on korvamerkitty Öljysuojarahastolle, joka käyttää niitä mm. öljyllä pilaantuneiden maa-
alueiden kunnostamiseen. Lisäksi Suomessa otettiin käyttöön vuonna 2013 yleisradiovero uutena korvamerkittynä verona, 
jonka tuotot käytetään yleisradion toimintaan.    
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6 JOHTOPÄÄTÖKSIÄ 
1) Vesiviisaan kiertotalouden ratkaisuilla haetaan vastauksia globaaleihin puhtaan makean veden 
riittävyysongelmiin. Suomi voi ratkaista näitä ongelmia kahdella tavalla: Käyttämällä runsaita 
vesivarojaan erityisesti vesi-intensiivisten hyödykkeiden tuottamiseen ja kehittämällä saman-
aikaisesti vesipihejä ratkaisuja ja osaamista, joilla veden käytön tehokkuutta ja aineiden tal-
teenottoa voidaan parantaa myös vesiniukoilla alueilla. Keskeistä on, että nämä kaksi tavoitet-
ta eivät sulje pois toisiaan ja merkittävimmät hyödyt ovat saavutettavissa toteuttamalla niitä 
yhtäaikaisesti.  
 
2) Vesi, vesistökuormitus ja vesiekosysteemit tulisi integroida nykyistä paremmin erilaisiin tuo-
tannon ja kulutuksen kestävyyttä arvioiviin tarkasteluihin. Tässä hankkeessa toteutettu vesiti-
linpito tukee tätä tavoitetta. Vesitilinpidon uusiminen olisi tarkoituksenmukaista arviolta viiden 
vuoden välein. Nyt kerätyn aineiston ja luodun menettelyn hyödyntäminen lähtötietoina hel-
pottavat tätä työtä. 
 
3) Veden käytön tehokkuutta tulisi mitata ja seurata valtakunnallisesti ja organisaatiotasolla vas-
taavalla tavalla kuin energian käyttöä ja materiaalitehokkuutta on seurattu jo vuosien ajan. Ve-
sitehokkuusohjelma korostaisi veden yhtäläistä roolia ja integroisi vesikysymykset ja niihin liit-
tyvän osaamisen paremmin muuhun luonnonvarojen ja energian käytön tehokkuuteen. 
Vesistökuormituksen tilinpitoa tulisi tarkentaa vesitilinpitoa vastaavalle tasolle. Se mahdollis-
taisi myös vesiensuojelutoimien tehokkaamman arvioinnin. 
 
4) Runsaat vesivarat mahdollistavat niiden kestävän käytön ja luovat siten edellytykset vesi-
intensiivisen tuotannon, kuten elintarvike-, metsä- ja kemianteollisuuden toiminnalle Suomes-
sa. Samoin, sadeveden varassa toimivan maa- ja metsätalouden toimintaedellytykset vesivaro-
jen kestävän käytön kannalta ovat myös hyvät.  
 
5) Vesiin liittyvät kysymykset tulisi integroida nykyistä paremmin muihin kestävyystarkasteluihin 
myös kuluttajille suunnatussa tiedontuotannossa ja viestinnässä. Kuluttajan vesiviisaiden valin-
tojen tueksi tarvitaan parempaa tietopohjaa tuotteiden vesijalanjäljistä. Globaalin kaupan 
merkitys on erityisen suuri vesikysymysten kohdalla, sillä vesivarat jakautuvat epätasaisesti. 
Vesiniukkuusongelmien ratkaiseminen edellyttää vesiin kohdistuvien paineiden vähentämistä 
vesiniukoilla alueilla. Aihepiiristä tarvitaan tutkittua tietoa, jonka tuottaminen edellyttää kan-
sainvälistä yhteistyötä.  
 
6) Vesiviisaan kiertotalouden ratkaisuihin liittyvät innovaatiot, tuotekehitys ja kotimarkkinarefe-
renssien synty edellyttävät sääntelyä ja vaatimuksia, jolla niille luodaan tarvetta. Kotimarkkina-
referenssit luovat edellytyksiä vientikelpoisten puhtaan teknologian ratkaisuiden synnylle.  
 
7) Vesistöihin kohdistuvan ravinnekuormituksen vähentäminen kaipaa uusia ratkaisuja etenkin 
maataloudessa. Maatalouden ympäristönsuojelutoimet pitäisi kohdentaa nykyistä tehok-
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kaammin.  Tukipolitiikkaa tulisi suunnata paremmin ravinteiden kierrätystä ja vesiensuojelua 
tukeviksi sekä nykyistä tasapuolisemmin liha-, kala- ja kasvisproteiinien tuotantoon. 
 
8) Toiminnallisen tavoitteen muutos ravinteiden poistosta niiden talteenottoon ja kiertoon pa-
lauttamiseen on merkittävä jätevesihuollon kentällä. Arvokkaiden aineiden talteenotto proses-
sivesistä, haitallisten aineiden kohdennettu poistaminen lähellä päästölähteitä sekä ravintei-
den ja energian talteenotto keskitetyillä jätevedenpuhdistamoilla vaativat panostuksia 
teknologiseen kehitystyöhön sekä taloudellisten ohjauskeinojen käytön arviointia ja rohkeaa 
käyttöä tukemaan näiden ratkaisujen valtavirtaistumista.  
 
9) Yhteiskuntamme perustuu edelleen pitkälti lineaarisen talouden toimintalogiikkaan. Sen me-
nestyksen avain on ollut luonnonvarojen edullisuus ja se, ettei niiden käytön aiheuttamia ul-
koisvaikutuksia tai niukkuutta ole täysimääräisesti sisäistetty kustannuksiin.  Lisäksi monet yh-
teiskuntamme toiminnot ja rakenteet ylläpitävät status quo’ta. Siirtyminen kohti vesiviisasta 
kiertotaloutta tarkoittaa systeemisen tason murrosta. Se edellyttää muutoksia sääntelyssä ja 
ohjauskeinoissa. Jos muutosta halutaan saada aikaan, tulee olemassa olevia rakenteita tarkas-
tella ja kehittää kiertotalouden edistämisen näkökulmasta.  
 
10) Muutosta kohti kiertotaloutta hidastavat osa nykyisistä ohjauskeinoista, jotka ylläpitävät line-
aarisen talousjärjestelmän toimintalogiikan mukaista liiketoimintaa. Esimerkiksi yritystukia 
maksetaan Suomessa noin neljä miljardia euroa vuosittain. Suurin osa niistä kohdistuu olemas-
sa olevien toimintojen ja teknologioiden tukemiseen. Tukipolitiikkaa tulisi rohkeasti perata ja 
suunnata siten, että se edistäisi kiertotalouden ratkaisuja tukevia teknisiä ja sosiaalisia inno-
vaatioita, yrittäjyyttä, tutkimus- ja tuotekehitystä, investointeja ja teollisia symbiooseja.  
 
11) Yksi keskeinen kiertotalouden este on neitseellisten raaka-aineiden suhteellisesti edulliset hin-
nat verrattuna vastaaviin kierrätysmateriaalien hintoihin. Materiaalien ja sivuvirtojen pysymi-
nen kierroissa pidempään edellyttää kuitenkin niiden hintakilpailukykyä. Kierrätysmateriaalien 
hinta muodostuu sivuvirtojen ja jätteiden jalostamisesta niiden teknisen ja ympäristökelpoi-
suuden parantamiseksi eli vesiin kohdistuvien riskien vähentämiseksi. Kierrätysmateriaalien ja-
lostaminen osana kiertotaloutta ei valtavirtaistu, mikäli siinä ei ole nähtävissä kannattavan lii-
ketoiminnan edellytyksiä. Taloudellisten ohjauskeinojen käyttöönottoa tulisi arvioida 
rohkeammin ja hyödyntää siinä yhteydessä kansainvälisiä kokemuksia. Luonnonvaraveroilla 
voitaisiin kohtuullisen yksinkertaisesti muuttaa suhteellisia hintoja.  
 
12) Vesiviisaan kiertotalouden edistäminen edellyttää kokonaisvaltaista ja tavoitteellista politiik-
kaohjausta. Joillekin uusille ohjauskeinoille on tarvetta, mutta toimintamahdollisuuksia voi-
daan hyvin luoda myös olemassa olevia ohjauskeinoja ja sääntelyä kehittämällä. Muutoksessa 
kohti vesiviisasta kiertotaloutta sääntelyltä ja ohjauskeinoilta vaaditaan ketteryyttä ja mukau-
tumista uusiin kiertotalouden myötä syntyviin toimintamalleihin.  
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Liite 1. Toimialojen luokka (ETOL) ja nimike sekä niiden suora otetun veden kulutus (m3) vuonna 2010 manner-Suomessa käytetyn vesilähteen (pohja- ja 
pintavesi) mukaan jaoteltuna. Pohjavesi- ja pintavesisarakkeiden tiedot sisältävät oman vedenhankinnan sekä hankitun talousveden sisältämän laskennalli-
sen pohja- ja pintaveden. Jäähdytysveden otto ei sisälly pohjaveden ja pintaveden kulutustietoihin ja muodostuu kaikesta jäähdytystarkoitukseen otetusta 
pohja-, pinta- ja merivedestä.   
ETOL Toimialan nimike Vedenotto (m3/a) 
    Pohjavesi Pintavesi Jäähdytysvesi Talousvesi 
011a Kasvinviljely 47 098 738 932 0 15 162 
011b Puutarhatalous 5 686 612 8 095 210 0 3 500 842 
014a Varsinainen kotieläintalous 29 915 920 5 370 495 0 12 786 893 
014b Turkistarhaus, poronhoito ym. 388 300 161 700 0 385 000 
016 Maataloutta palveleva toiminta 3 129 2 265 0 5 394 
017 Metsästys 0 0 0 0 
021 Metsänhoito1 0 0 0 0 
022 Puunkorjuu 0 0 0 0 
023 Luonnon tuotteiden keruu 0 0 0 0 
024 Metsätaloutta palveleva toiminta 12 344 8 938 0 21 282 
025 Metsien nettokasvu 0 0 0 0 
03 Kalatalous2 0 0 0 0 
05 Energiamineraalien kaivu (turpeen nosto) 0 0 0 0 
07 Metallimalmien louhinta 1 605 192 10 624 415 0 73 207 
08a Muu mineraalien kaivu 3 536 989 4 404 129 0 333 400 
08b Soran, hiekan ja saven otto 7 160 2 840 0 2 000 
09 Kaivostoimintaa ja louhintaa palveleva toiminta3 0 0 0 0 
101 Teurastus, lihan säilyvyyskäsittely ja lihatuotteiden valmistus 4 338 287 1 932 268 0 4 600 639 
102 Kalan, äyriäisten ja nilviäisten jalostus ja säilöntä 115 614 78 112 14 363 185 982 
103 Hedelmien ja kasvisten jalostus ja säilöntä 589 466 254 743 111 912 340 073 
104 Kasvi- ja eläinöljyjen ja -rasvojen valmistus 100 476 55 847 554 785 132 969 
105 Maitotaloustuotteiden valmistus 3 368 217 2 439 053 5 241 717 5 807 270 
106 Mylly- ja tärkkelystuotteiden valmistus 129 176 121 850 61 057 144 747 
107 Leipomotuotteiden, makaronien yms. valmistus 534 497 387 049 0 921 546 
108 Muiden elintarvikkeiden valmistus 870 508 2 392 307 4 285 941 1 055 176 
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ETOL Toimialan nimike Vedenotto (m3/a) 
    Pohjavesi Pintavesi Jäähdytysvesi Talousvesi 
109 Eläinten ruokien valmistus 139 563 94 899 2 385 220 272 
11 Juomien valmistus, tupakkatuotteiden valmistus 4 684 478 1 622 397 479 131 2 722 060 
13 Tekstiilien valmistus 673 687 1 579 361 0 1 086 663 
14 Vaatteiden valmistus 176 093 468 702 0 162 520 
15 Nahan ja nahkatuotteiden valmistus 47 738 415 641 0 28 343 
161 Puun sahaus, höyläys ja kyllästys 100 988 425 151 0 112 629 
162 Puutuotteiden valmistus 595 212 6 379 773 0 300 764 
171 Massan, paperin, kartongin ja pahvin valmistus 1 175 632 474 820 773 584 774 208 705 764 
172 Paperi-, kartonki- ja pahvituotteiden valmistus 168 799 7 332 679 10 833 396 262 892 
18 Painaminen ja tallenteiden jäljentäminen 299 359 6 170 896 0 516 136 
192 Jalostettujen öljytuotteiden valmistus 668 253 7 966 578 689 867 000 1 151 377 
201 Peruskemikaalien valmistus 3 121 972 13 446 051 883 286 800 2 244 488 
2015 Lannoitteiden ja typpiyhdisteiden valmistus 44 956 48 863 42 706 952 38 868 
203 Maalien, lakan, painovärien yms. valmistus 58 340 28 107 19 525 66 921 
204 Saippuan, pesu-, puhdistus- ja kiillotusaineiden; hajuvesien ja hygieniatuotteiden valmistus 36 312 5 139 0 12 235 
205 Muiden kemiallisten tuotteiden valmistus 1 352 880 2 558 431 1 666 253 2 124 234 
210 Lääkeaineiden ja lääkkeiden valmistus 185 531 113 945 0 271 298 
221 Kumituotteiden valmistus 90 140 148 089 8 198 696 155 413 
222 Muovituotteiden valmistus 463 317 200 600 1 371 624 444 632 
231 Lasin ja lasituotteiden valmistus 120 141 615 610 2 114 446 207 140 
233 Keraamisten rakennusaineiden valmistus 19 642 8 299 0 19 759 
234 Muiden posliini- ja keramiikkatuotteiden valmistus 134 113 31 140 150 74 103 
235 Sementin, kalkin ja kipsin valmistus 244 326 7 337 19 082 16 889 
236 Betoni-, kipsi- ja sementtituotteiden valmistus 976 929 544 856 0 992 418 
237 Kiven leikkaaminen, muotoilu ja viimeistely 29 739 38 410 67 499 51 274 
239 Hiontatuotteiden ja muualla luokittelemattomien ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus 78 630 49 073 0 116 841 
241 Raudan, teräksen ja rautaseosten valmistus 437 276 8 508 488 193 866 791 706 128 
242 Putkien valmistus, muu teräksen jalostus 41 639 810 216 7 048 336 67 241 
244 Jalometallien ja muiden värimetallien valmistus 291 608 4 027 651 39 646 780 229 920 
245 Metallien valu 100 531 310 050 2 135 267 173 329 
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ETOL Toimialan nimike Vedenotto (m3/a) 
    Pohjavesi Pintavesi Jäähdytysvesi Talousvesi 
251 Metallirakenteiden valmistus 209 796 267 456 28 884 361 718 
252 Metallisäiliöiden ja -altaiden yms. valmistus 14 092 10 205 0 24 296 
253 Höyrykattiloiden valmistus (pl. keskuslämmityslaitteet) 47 140 34 136 0 81 276 
254 Aseiden ja ammusten valmistus 23 970 17 357 0 41 327 
256 Metallien takominen, käsittely, päällystäminen ja työstö 1 814 762 1 306 085 44 482 3 109 726 
257 Ruokailu- ja leikkuuvälineiden yms. sekä työkalujen ja rautatavaran valmistus 85 266 72 304 2 640 147 011 
259 Muu metallituotteiden valmistus 252 380 239 421 41 450 423 887 
261 Elektronisten komponenttien ja piirilevyjen valmistus 126 603 91 678 0 218 281 
263 Viestintälaitteiden ja viihde-elektroniikan valmistus 85 924 62 221 0 148 145 
265 Mittaus-, testaus- ja navigointivälineiden ja -laitteiden valmistus; kellot 354 797 256 922 0 611 718 
266 Säteilylaitteiden sekä elektronisten lääkintä- ja terapialaitteiden valmistus 197 207 142 805 0 340 013 
271 Sähkömoottorien, generaattorien, muuntajien sekä sähkönjakelu- ja valvontalaitteiden valmis-
 
28 090 20 341 121 408 48 431 
273 Sähköjohtojen ja kytkentälaitteiden valmistus 20 400 79 913 586 271 35 172 
274 Sähkölamppujen ja valaisimien valmistus 6 658 4 822 0 11 480 
275 Kodinkoneiden valmistus 5 064 3 667 0 8 731 
279 Muiden sähkölaitteiden valmistus 11 008 7 972 0 18 980 
281 Yleiskäyttöön tarkoitettujen voimakoneiden valmistus 54 064 39 149 6 005 009 93 213 
282 Muiden yleiskäyttöön tarkoitettujen koneiden valmistus 88 497 64 084 0 152 581 
283 Maa- ja metsätalouskoneiden valmistus 36 810 32 608 53 568 63 465 
284 Metallin työstökoneiden ja konetyökalujen valmistus 38 829 68 443 362 928 66 947 
289 Muiden erikoiskoneiden valmistus 538 068 389 636 5 588 000 927 704 
291 Moottoriajoneuvojen valmistus 19 648 87 029 31 200 33 877 
292 Moottoriajoneuvojen korien valmistus; perävaunujen ja puoliperävaunujen valmistus 67 114 187 999 557 599 115 714 
293 Osien ja tarvikkeiden valmistus moottoriajoneuvoihin 1 601 1 160 75 293 2 761 
301 Laivojen ja veneiden rakentaminen 252 059 197 969 61 774 434 584 
302 Muiden kulkuneuvojen valmistus 21 324 17 107 6 662 36 765 
310 Huonekalujen valmistus 74 390 53 869 0 128 259 
321 Muu valmistus 128 248 92 869 0 221 117 
331 Metallituotteiden, teollisuuden koneiden ja laitteiden korjaus ja huolto 101 531 144 609 284 346 175 053 
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ETOL Toimialan nimike Vedenotto (m3/a) 
    Pohjavesi Pintavesi Jäähdytysvesi Talousvesi 
332 Teollisuuden koneiden ja laitteiden ym. asennus 5 727 4 147 0 9 874 
35a Sähkön tuotanto 1 326 937 8 151 658 5 646 688 323 2 287 823 
35b Kaukolämmön ja kylmän tuotanto4 0 0 0 0 
35c Teollisuushöyryn tuotanto4 0 0 0 0 
35d Kaasun tuotanto ja jakelu putkiverkossa 0 0 0 0 
360 Veden otto, puhdistus ja jakelu 36 649 782 26 539 497 0 63 189 279 
370 Viemäri- ja jätevesihuolto 415 500 300 879 0 716 380 
381 Jätteen keruu 13 977 5 338 0 12 709 
382 Jätteen käsittely ja loppusijoitus 561 054 416 101 0 967 335 
383 Materiaalien kierrätys 17 107 48 619 0 29 494 
390 Maaperän ja vesistöjen kunnostus ja muut ympäristönhuoltopalvelut 0 0 0 0 
41 Talonrakentaminen ym. 198 844 143 991 0 342 835 
42 Maa- ja vesirakentaminen ym. 344 043 249 134 0 593 177 
45 Autojen yms. kauppa, korjaus ja huolto 1 566 070 1 134 051 0 2 700 121 
46a Elintarvikekauppa 1 426 503 1 032 985 0 2 459 488 
46b Jätteiden tukkukauppa 6 380 4 620 0 11 000 
46c Muu kauppa 796 490 576 768 0 1 373 258 
491 Rautatieliikenne 82 077 59 435 0 141 512 
4931 Linja-auto- ja paikallisliikenne 305 594 221 292 0 526 886 
4932 Taksiliikenne5 0 0 0 0 
494 Tieliikenteen tavarankuljetus, putkijohtokuljetus5 0 0 0 0 
50 Vesiliikenne 377 000 273 000 0 650 000 
51 Ilmaliikenne 119 309 86 396 0 205 705 
52 Varastointi ja liikennettä palveleva toiminta 224 761 162 758 16 340 387 519 
53 Posti- ja kuriiritoiminta 54 876 39 738 0 94 614 
55 Majoitus 2 422 560 1 754 268 0 4 176 828 
56 Ravitsemistoiminta 6 963 626 5 042 626 0 12 006 252 
58 Kustannustoiminta 57 601 41 711 0 99 312 
59 Audiovisuaalinen toiminta 12 935 9 367 0 22 302 
61 Televiestintä 197 633 143 114 0 340 747 
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ETOL Toimialan nimike Vedenotto (m3/a) 
    Pohjavesi Pintavesi Jäähdytysvesi Talousvesi 
62 Tietojenkäsittelypalvelu 133 761 96 861 0 230 622 
64 Rahoitustoiminta 107 494 77 840 0 185 334 
65 Vakuutustoiminta ym. 35 252 25 528 0 60 780 
66 Rahoitusta ja vakuuttamista palveleva toiminta 13 450 9 740 0 23 190 
682 Asuntojen vuokraus ja hallinta 152 543 756 92 703 457 0 220 722 516 
689 Muu kiinteistötoiminta 31 254 22 632 0 53 886 
69 Lakiasiain- ja laskentatoimen palvelut 67 575 48 933 0 116 508 
70 Liikkeenjohdon konsultointi 44 074 31 916 0 75 990 
71 Tekniset palvelut 126 630 91 698 0 218 328 
72 Tieteellinen tutkimus ja kehittäminen 82 132 80 130 21 762 141 606 
73 Mainostoiminta ja markkinatutkimus 32 131 23 267 0 55 398 
74 Muut erikoistuneet palvelut liike-elämälle 27 005 19 555 0 46 560 
75 Eläinlääkintäpalvelut 81 200 58 800 0 140 000 
77 Vuokraus- ja leasingtoiminta 68 023 49 258 0 117 281 
78 Työllistämistoiminta 113 211 81 981 0 195 192 
79 Matkatoimistot ym. 14 849 10 753 0 25 602 
80 Turvallisuus-, vartiointi- ja etsiväpalvelut 30 252 21 906 0 52 158 
81 Kiinteistön- ja maisemanhoito 813 912 829 385 0 1 403 297 
82 Hallinto- ja tukipalvelut liike-elämälle 26 500 19 190 0 45 690 
841 Julkinen hallinto ym. 1 609 300 1 165 355 0 2 774 654 
843 Pakollinen sosiaalivakuutus 32 257 23 359 0 55 616 
844 Maanpuolustuskalusto ja varusmiehet 908 791 341 279 0 1 250 070 
845 Radanpito6 0 0 0 0 
846 Tienpito 574 661 416 134 0 990 795 
85 Koulutus 2 442 421 1 768 287 0 4 210 708 
86 Terveyspalvelut 3 095 981 2 241 917 0 5 337 899 
87 Sosiaalipalvelut 3 225 860 2 335 968 0 5 561 828 
90 Kulttuuri- ja viihdetoiminta ym. 180 911 131 005 0 311 916 
92 Rahapeli- ja vedonlyöntipalvelut 5 841 4 229 0 10 070 
93 Urheilutoiminta sekä huvi- ja virkistyspalvelut 5 526 156 10 537 987 0 6 794 186 
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ETOL Toimialan nimike Vedenotto (m3/a) 
    Pohjavesi Pintavesi Jäähdytysvesi Talousvesi 
94 Järjestöjen toiminta 668 481 952 003 0 790 484 
95 Kotitaloustavaroiden korjaus 12 288 8 898 0 21 186 
96 Muut henkilökohtaiset palvelut 2 570 734 1 861 566 0 4 432 300 
97 Kotitalouspalvelut7 0 0 0 0 
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